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 بسم الله الرحمن الرحيم

 
 المقدمة

يسرررر فريرررل الترررضليب أ  يدررر  برررين أيرررديمم مجموعرررة تعليميرررة ممثلرررة فررري دليررر  ا سرررتاذ  سرررتعما  وت بيرررل الكترررا      
 المدرسي.

ديرد ، وفقرا للمنهراا الجفي مرحلتهرا النهاييرةأعدت هذه المجموعرة فري اررار ت بيرل وتنفيرذ الرلاظ المنلومرة التربويرة    
 ات.المبنيا  على المقاربة بالكفاءللسنة الثالثة من التعليم الثانوي لك  من شعبتي العلوم التجريبية والرياضيات 

  يرتكز انجاز هذه المجموعة على ثلاثة عنالر هامة جدا   يممن ا ستغناء عنها فري ا داء التربروي. وهري ت رم    
 :كلا متكاملا ومنسجما هي

 المنهاا. -
 الوثيقة المرافقة. -

 الكتا  المدرسي. -

يبيررررة نوجررررا هررررذا الرررردلي   سررررتاذ علرررروم ال بيعررررة والحيرررراة للسررررنة الثالثررررة مررررن التعلرررريم الثررررانوي ب ررررعبتيا ) العلرررروم التجر     
والرياضيات(. وهذا رغبة منا في تزويده بتوجيهات ضرورية تسراعد علرى توفيرب الكترا  المدرسري الرذي يجسرد ويتررجم 

 منهاا.ال
دة فري ا  استغلا  الكتا  المدرسي عن رريل القرراءة الواييرة، والفهرم الرد يل، يت لر  فهرم الردعايم ا ساسرية المعتمر    

 بناءه والمتمثلة في:
   لجامعي.امهام التعليم الثانوي، وأهدافا، الكفاءات التي نسعى لتحقيقها في نهاية هذه المرحلة من التعليم ما ب 

 لثالثة من التعليم الثانوي والوثيقة المرافقة لهما.منهاجي السنة ا 

 : التصورات الجديدة حو 

 دور ا ستاذ في ف  المقاربة بالكفاءات. -

 دور التلميذ في ف  المقاربة بالكفاءات. -

 دور المعارف. -

 دور التعلم. -

 دور الكتا  المدرسي. -

 دور التقييم. -

لرذي الدراسية والمقرر الدراسري اللرذا  ي رملا  عنصرر المحترو  اا  الكتا  المدرسي هو الوعاء الذي يحتوي المادة     
 يتدمنا المنهاا بمفهوما ال ام ، كما يعد الكتا  المدرسي وسيلة تعليمية فاعلة موجهة للأستاذ والتلميذ معا.

 عا.م ستاذ فإذا كا  المنهاا هو ا داة المرجعية للأستاذ، فإ  الكتا  المدرسي هو ا داة المرجعية للتلميذ وا    
ا  انجرراز دليرر  ا سررتاذ فرري ت بيررل واسررتعما  الكتررا  المدرسرري يعررد وثيقررة اعلاميررة تكوينيررة  الررة با سرراتذة. وهررو     

بمثابة وسيلة ا ستاذ للتعام  م  الكترا  المدرسري فري تن ريط حصرع الرتعلم ، يمسكرن ا سرتاذ مرن التعامر  مر  المنهراا 
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ترررالي ا ن رررلال فررري الم ررروار التعليمي التعلمررري وفرررل مسرررعى جديرررد ممثررر  فررري الرسرررمي، وحسرررن اسرررتغلا  الكترررا  ، وبال
 المقاربة بالكفاءات.

   كمررا أ  الرردلي  يدررمن مررا ورد فرري الكتررا  المدرسرري، لررذا فهررو يرافررل ا سررتاذ دومررا، ويمررو  لررا سررندا تربويررا هامررا.    
 يممن ا ستغناء عنا.

 تممن ا سرراتذة مررن ا سررتغلا  الجيررد لمحتويررات الكتررا  ، كمايدررمنونلرررا لمررا يحتويررا هررذا الرردلي  مررن ارشررادات سرري    
 التعام  بسهولة م  المتعلمين.

ا  فريررل التررضليب يريرررد أ  يمررو  هرررذا الرردلي  مفيررردا يرر،دي الغرررري مررن انجرررازه، ونضمرر  أ  يمرررو  عايقررا يحرررد مررن مبرررادرة 
 ستاذ.ا ساتذة، ويعر   سب  البحث، سعيا لتحسين ا داء التربوي من ررف ا 

يدرررر  فريررررل التررررضليب هررررذا الجهررررد فرررري  دمررررة ا سرررراتذة، وتبقررررى هررررذه الوثيقررررة المتواضررررعة يبررررارة عررررن مجموعررررة مررررن     
 المقترحات، نضم  من  لا  ابداعمم واجتهاداتكم اثرايها ودعمها لحسن ا داء، والنجاظ في مهمتكم التربوية.

 والله ولي التوفيل                                                                          
 الم،لفو                                                                                
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 منهاج السنة السنة الثالثة من التعليم الثانوي: -2       
 تقديم المنهاا: .1

 ية :تم بناء منهاا السنة الثالثة من التعليم الثانوي في مادة علوم ال بيعة والحياة لتحقيل ثلاثة أهداف أساس    
 مي.لمتابعة الدراسة في التعليم العالي بنجاظ وفل ملمح عل ا و : تزويد التلاميذ با سس العلمية الدرورية 

 الثاني: تدييم الكفاءات الممتسبة  لا  ال ور، وإكسابا كفاءات جديردة مرن أجر  ت روير الفكرر العلمري وتعميرل 
 التكوين المنهجي المتعلل بم  شعبة .

 التي و تا البيولوجية ومجتمعا ومحي ا، الثالث : تزويد ك  تلميذ يتوجا الى شعبة أ ر  بثقافة علمية متعلقة بذا
 هي ضرورية لك  موارن.

 تسمح هذه الثقافة لموارن الغد بر :
 اتخاد موا ف و ايية للحفاظ على الصحة . -    

ادراك البيئة التي يترعرع فيها واتخراذ مو رف عقلانري فري مواجهرة بعرا الدرواهر ال بيعيرة ، بالتفاعر   -
 ياة أفد  على هذا الكوك  .الإجابي م  هذه اللواهر لدما  ح

 الم اركة في حوارات حو  المواضي  العلمية المعالرة . -

 

 الكفاءات المستهدفة في السنة الثاثثة من التعليم الثانوي: .2

 ت م  نوعين من الكفاءات : 
 كفاءات عرضية -كفاءات متعلقة بالمادة    -

 أ( الكفاءات المتعلقة ب عبة العلوم التجريبية
 المادة : كفاءات  -1 

 تم بناء المنهاا على أساس ثلاثة كفاءات تندرا ضمن كفاية  تامية أو هدف ادماجي  تامي .
 *الكفاءة الختامية : في نهاية السنة الثالثة ثانوي يمو  التلميذ  ادرا على:

 ا تيار التوجا نحو مسار علمي . -
حرريط والم رراركة فرري حرروارات ا تررراظ حلررو  مبنيررة علررى أسررس علميررة لاجابررة علررى م رراك  الصررحة والم -

 مفتوحة حو  المساي  العلمية الحالية .

        

 *الكفاءات القاعدية :    
 : 1الكفاءة القاعدية  -     

)يقررردم بنرررراءا علررررى أسرررس علميررررة ارشررررادات لم ررررم  ا رررتلا  وفيفرررري عدرررروي ، وذلررر  بتجنيررررد المعررررارف المتعلقررررة 
 (.بالإتصا  على مستو  الجزيئات الحاملة للمعلومة 

 : 2الكفاءة القاعدية    
 ) يقترظ نموذا تفسيري لحركيرة ال ا رة الخلويرة علرى أسراس المعرارف المتعلقرة بتحوير  ال ا رة علرى مسرتو  البنيرات

 فول الخلوية ( .
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 : 3ة القاعدية ءالكفا  

ونيررة تعلقررة بالتكت) يقتررظ نمرراذا تفسريرية للحركيررة الدا ليرةللأري ، ولبنيررة الق ررة ا رضررية علرى أسرراس المعرارف الم
 العامة( .

   ( الكفاءات المتعلقة ب عبة الرياضيات .
 :  1الكفاءة القاعدية 

)يقدم بناءا على أسس علمية ارشادات لم م  ا تلا  وفيفري عدروي ، وذلر  بتجنيرد المعرارف المتعلقرة بالإتصرا  
 على مستو  الجزيئات الحاملة للمعلومة (.

 : 2الكفاءة القاعدية     
يقترررررظ حلررررو  عقلانيررررة ،مبنيررررة علررررى أسررررس علميررررة  مررررن أجرررر  المحافلررررة علررررى المحرررريط، بتجنيررررد معارفررررا المتعلقررررة  )    

 با ثارالسلبية لمختلف ن ارات الإنسا  على التواز  البيئي( .
 
 الكفاءات العرضية .-2
 تتمث  أساسا في كفاءات منهجية وتنمية الموا ف .      -*  
لمي المحتويات و الن ارات التي تسمح بتنمية الفكر العلمي بمعنى التحمم في المسعى الع يرتكز المنهاا على ا تيار 

 بمعناه ال ام  ، أي ررظ الإشماليات ومحاولة حلها . 
 
 ا  ررظ الإشماليات يحتاا الى التحمم في كفاءات أ ر  مث  : -*  

 استقصاء المعلومات وايجاد علا ة بين المع يات .  -            
 لياغة فرضيات .  -نجاز ترا كي  تجريبية .                   ا -

 ا تيار ررل فعالة . –استعما  الفكر الإبداعي .                      –            

 تقديم عم  منلم ومتقن . –القيام بتحلي  نقدي للنتايج .                   -
 عم  الجماعي ، وبالتالي تنمية روظ التعاو  .يسمح تنليم العم  في مجموعات بالتوال  ، ال -*  

يسررمح كرر  ذلرر  فرري ا  يررر ببنرراء شخصرريتا ،واثبررات نفسررا فرري الحيرراةكموارن مسرر،و  علررى المسررتو  المهنرري  -* * 
 وال خصي ،كما يسمح بتنمية موا ف أ ر  ، كالثقة في النفس واتخاذ القرارات بحرية .

 :التعلمات -3            
 والتلميذ في ف  الممارسة السابقة:دور ا ستاذ  -أ

نقلهرا، ا ستاذ: ا ستاذ فري كر  الممارسرات السرابقة للتعلريم هرو محرور العمليرة التعليميرة. فهرو الحامر  للمعرفرة، ي .1
 يقف في حجرة الدراسة أمام المتعلمين ليبلغهم ويلقنهم المعرفة.

لتلميررذ تقرروم المدرسررة بملئررا، وح رروه بالمعرفررة، فاالتلميرذ: التلميررذ فرري فرر  الممارسررات السررابقة اعتبررر عقلرا فارغررا،  .2
يوض  موض  المنصت، المستم  يستجي  لما يمليا عليا أستاذه، يخز  المعلومات ويحفلها، ويستلهرها عند 

 الفروي وا  تبارات مثلا.
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 دور ا ستاذ والتلميذ في ف  الممارسة الجديدة )المقاربة بالكفاءات(: - 

هررا فرري فرر  هررذه المقاربررة مبرردعا. مسررتقلا بذاتررا، تلقاييررا مصرر،يا لتلاميررذه. مرشرردا، وموج ا سررتاذ: يمررو  ا سررتاذ .1
 ومن  ا لهم.

 فا ستاذ هو المرج  الذي يوفر  براتا لخدمة المتعلمين.
ت التلميذ: ي ترك التلميذ في تعلما، ويسهم في بناء معرفتا وتكوينا ينبغي أو يوض  في وضعية حر  الإشرماليا .2

 ينتج ... الخ(. -يمت ف  -ينتقي  -أ  يوض  في وض  دايم التساؤ  )يفكر بنفسا، ينبغي 

 فهو المهندس الذي ي يد لرظ معارفا العلمية.
 دور التعلم و صايصا: -ا

 تعلم مبني على اكتسا  كفاءات وليس تراكم المعارف. -

 تعلمي.تعلم موجا نحو الحياة، فهو يض ذ بعين ا عتبار المعنى والد لة في ك  المسار ال -

 يتبنى أسلو  الإدماا للمعرف بد  ا سلو  التراكمي للممتسبات.  -

 ح  الم ملات ...( -التركي   -توجيا التعليم نحو تنمية القدرات )التحلي   -

 دور المعرفة: -د
 المعارف عي عنالر لتن يط وضعيات التعلم. -

 أسس ا نتقاء المدرسي. -

 موارد لخدمة الكفاءات. -

معرفرة جديردة. لرذا وجر  جعر  المعرارف ضرمن المقاربرة التري تدرمن ادمراا الممتسربات ممتسبات  بليرة لبنراء  -
 القبلية لبناء معارف جديدة.

 
 دور الكتاب المدرسي وكيفية استعماله: -4

 دور الكتا  المدرسي: -أ
 يعتبر الكتا  المدرسي وسيلة تعليمية فهو مرج  معرفي وسند بيداغوجي للأستاذ والتلميذ. -

المدرسرري هررو ضررما  لوحرردة التعلرريم والتكرروين، وذلرر  وفررل مقرراييس منلمررة للمحتررو  المعرفرري وجررود الكتررا   -
 التربوي.

ن رررف يعتبر معيار للحقيقة المعرفية التكوينية دا   العملية التعليمية التعلمية، بفد  ا ستثمار الهادف مر -
 ا ستاذ، وا ستيعا  وا ستغلا  الجيد من ررف التلميذ 

 لمنهاا.يترجم مت لبات ا -

 يعتمد مقاربة جديدة هي المقاربة بالكفاءات. -

 يقترظ محتويات علمية تنمي الرليد العلمي للمتعلم. -

 يقترظ وضعيات تعلمية مختلفة ومتنوعة ومتدرجة في الصعوبة. -
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 يعالج وضعيات مستهدفة باعتبارها احد  وأهم م،شرات المقاربة بالكفاءات. -

 سيرورة الفع  التعليمي التعلمي. يركز على التقييم في أو ات مختلفة من -

 كيفية استعما  وتوفيب الكتا : - 
 العم  دا   القسم:

يررة يجرر  التضكيررد علررى أ  ترردريس مررادة علرروم ال بيعررة والحيرراة، يرتكررز أساسررا علررى الملاحلررة المباشرررة والممارسررة اليدو  -
 الملموسة كالنمذجة واستغلا  التكنولوجيات الحديثة كلما توفرت شروط ذل .

 لخ.يعتبر الكتا  مصدرا للوثايل التي تعتبر دعايم، وسندات الى جان  الدعايم ا  ر  كال فافيات وا فلام... ا  -
يممررن اسررتغلا  الكتررا  فرري القسررم مررن ررررف التلاميررذ ب لرر  مررن ا سررتاذ كلمررا ا تدررت الدرررورة ذلرر . عررن رريررل    -

 م الكفاءات المس رة.استغلا  الوثايل التي تدعم الن ارات ،التي بدورها تخد
 العم   ارا القسم:

ا  للكتا  المدرسي دورا هاما في انجاز الن ارات الفرديرة للتلميرذ كتحدرير الردرس او أي عمر  مممر  لن رارات  -   
تغ  القسم. م  التذكير بض  الكتا  المدرسي يتدمن عددا من الفقرات منها الن ارات الدرورية لبناء المعارف التي تس

يات التعليميرة التري يممرن للأسرتاذ تحدريرها كسرندات. تحقيقرا للمعرارف المسرتهدف بنايهرا حسر  مرا هرو وارد في الوضرع
 في المنهاا التي ت م   لالات بسي ة.

قرويم ن ير أيدا الرى اسرتغلا  تمرارين الكترا  بهردف مرالبرة المعرارف الممتسربة أو اسرتغلا  هرذه التمرارين أثنراء الت -   
 التكويني في القسم.

لوجيا نضم  أ  يمو  للأساتذة دورا كبيرا في تدري  التلاميذ تدريجيا على ا ستعما  المنلم والمتكرر وا -
 للكتا  المدرسي. فذل  يسمح للتلميذ بالولو  الى المعرفة بمفرده، ويمسبا ثقافة استعما  الكتا .

 
  دور الدليل: -6

 يهدف دلي  ا ستاذ في ت بيل الكتا  المدرسي الى:
  العلا ة بين ممونات المنهج كم روع بيداغوجي يعتمد المد   الى التعليم عن رريل الكفاءات، والكتاربط  -

 المدرسي الذي يترجم ذل  المنهاا.

 شرظ ما ورد في المنهاا. -

 التعرف على مفاهيم بيداغوجية جديدة ضرورية لت وير العم  التربوي. -

 لكتا .تقديم وتوضيح الكفاءات والمحتويات الموضحة في ا -

 الإرلاع على نماذا وأمثلة توضيحية بهدف توفيب الكتا  توفيفا سليما. -

 تقديم المسعى العلمي التعلمي المعتمد. -

 تقديم   ة لسيروة تعليم تعلم المعتمد من ررف فريل التضليب. -

 تقديم استراتيجيات لبرمجة تعلمات المتعلمين. -

 الم اركة في تكوين ا ستاذ. -

 جعلا يتض لم م  التصور الجديد للتعليم وم  المقاربة الجديدة.يسه  مهمة ا ستاذ وي -
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 هيكلة الكتاب المدرسي: -6
 الب ا ة التقنية للتعريب بالكتا : -أ

ل كت بي ا  تعريب الكتا  للسنة الثالثة من التعليم الثانوي، يع ي  فكرة عن الوسيلة التعليمية التي تستغلها    
 رف على الكتا  المقرر لهذا المستو :للمنهاا، فهي تساعد على التع

 . عنوا  الكتا : علوم ال بيعة والحياة شعبة العلوم التجريبية، أو )الريديات( ، السنة الثالثة ثانوي.1
انوي.    ثالجمهور المستهدف: تلاميذ السنة الثالثة  - 3. دار الن ر: الديوا  الورني للم بوعات المدرسية.       2
      .2008-2007سنة ال ب : السنة الدراسية  - 5تلاميذ وا ستاذ.                            المستعم : ال -4

  .20/28cmالمقاس:  -7لفحة.      336شعبة العلوم التجريبية  -عدد الصفحات: -6
 لفحة    160شعبة الرياضيات   -                            

 .2007 122ر م الإيداع القانوني:  -I.S.B.N   978-9947-20-524-2           .9. ردم : 8
   

 الفريل التربوي:  -10
 عبد العالي بوشلاغم                                  الدكتورعبد الكريم كاملي         
 ذةمفتش التربية والتكوين                             أستاذ البيوكيمياء بالمدرسة العليا للأسات        

 عامر جعفر                                        ا ستاذ بوزكريا نصر الدين              
 ة مفتش التربية والتكوين                             أستاذ الجيولوجيا بالمدرسة العليا للأساتذ        

 بوشريط)بن يمينة( فتيحة          محمد براهيمي                                                   
 أستاذ التعليم الثانوي                                        أستاذة التعليم الثانوي         

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الب ا ة البيداغوجية للتعريب بالكتا : - 
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لمقرررة  لا  المجا ت المفاهميرة ات رظ هذه الب ا ة العلا ة بين محتويات المنهاا وأهدافا. والكتا  المدرسي، من     
 للدراسررة والوحرردات، الررى جانرر  الوحرردات الفرييررة )الوضررعيات التعليميررة، ا ن رر ة ...الررخ( الترري تحقررل أهررداف الوحرردات

 ومن ثم المجا ت.
 
 
 
 ملاحظة : الوحدات التي تحمل الإشارة  * هي وحدات مشتركة بين الشعبتين احصاييات عامة:-1
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دد ع الوحدات المجا 
 ا ن  ة

 
عدد 

ا ن  ة 
 الجزيية

 مجموع

 الن ارات

 

                 
 ) التقويم(  

أستثمر معارفي 
 وأوفف  دراتي

 
 

I- التخصع
الوفيفي 
 للبروتينات

 22 5 تركي  البروتين   * -1 

27 

5 
العلا ة بين بنية ووفيفة البروتين   -2 
* 

3 
12 5 

 6 09 4 لن اط الإنزيمي للبروتينات -3 
دور البروتينات في الدفاع عن  -4 

 الذات *
9 

27 9 

دور البروتينات في الإتصا   -5 
 العصبي

6 
17 5 

II-     التحو ت
 ال ا وية

آليات تحوي  ال ا ة الدويية الى  - 1
 را ة كيميايية كامنة

4  
13 

11 

 
3 

آليات تحوي  ال ا ةالكامنة في  -2
 ATPالجزيئات العدوية الى 

6  
16 

 
2 

آليات تحوي  ال ا ة على مستو   -3
 مافل البنية الخلوية

1  
02 

 
      5+2 

III-  التكتونية
 العامة

 10 3 الن اط التكتوني للصفايح -1

14 

5 
 7 14 3 بنية الكرة ا رضية -2
الن اط التكتوني والبنيات الجيولوجية  -3

 المرتب ة با
8  

27 
 
7 

  II -      اص   
       ب عبةالرياضيات
 الإنسا  وتسيير

        الكوك                   

العلا ة بين ن ارات الإنسا   -1
 وتسيير الكوك 

5  
17 

12 

 
 
 
 
        9 

 07 3 مصادر تلوث الماء -2

 02 الحا ت الصحية المرتب ة بالتلوث -3
 
     05 
 

التضثير الإجابي لانسا  على  -4
 الكوك  مستقب 

02  
03 
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 ا هداف البيداغوجية لمدامين الكتا : .1
 المجا : 

 العنوا  مصاغ في الكفاءة المرحلية للمجا .    
 ا، مد   المجا : تمت لياغتا ان لا را مرن الفكررة المنلمرة للمجرا ، وهرو يخردم الكفراءة القاعديرة المرراد تحقيقهر

مررد   المجررا  يلخررع مختلررف المواضرري  المقترحررة والترري تعبررر عررن المجررا  المفرراهيمي. فررالنع المعبررر عررن 
 لتحقيل الكفاءة القاعدية، والتي ررحت على شم  وضعيات لإشمالية يتم حلها تدريجيا  لا  الوحردات ان لا را

 من الن ارات المقترحة.

ن رير الرى أ  الوضرعيات المقترحرة للحر ، بعدرها ليسرت وضرعيات اشرمالية حقيقيرة لرذا نردعو ا سرتاذ الرى     
 لبحث م  التلاميذ عن وضعيات اشمالية حقيقية يتم ا تراحها.ا
  لورة المجا : تم ادراجها كصرورة شراملة   رد تكرو  مركبرة مرن عردة لرور اورسرومات مرتب رة أساسرا بموضروع

 المجا ، وهي تعبر عن المفاهيم التي نسعى لبنايها وفل مسعى علمي تعلمي.

 الممتسبات القبلية:

عليها في وضعيات ا ن لال ، وهي تمث  فري أغلبهرا ن رارات تهردف الرى الترذكير بمفراهيم يممن للأستاذ ا عتماد 
و معررارف مدعمررة برسررومات يررتم استخلالررها، وهرري ضرررورية لفهررم المواضرري  المقترحررة فرري المجررا ، وتعتبررر أحررد 

لرف أثنراء أداء مخت الموارد التي تعبر عن  برات ومعارف التلميذ السابقة تعينا علرى حر  الإشرماليات التري تعترضرا
 ن ارات الوحدة لتحقيل الكفاءات المس رة.

 
 الوحدة:
 مد   الوحدة: مصاغ  ليعبر عرن المفراهيم التري نسرعى لبنايهرا لتحقيرل كفراءات متعلقرة بالوحردة، الرنع المرافرل 

لصرورة الوحردة تمرت لرياغتا ب رم  وضرعيات ان رلال تعبرر عرن اشرماليات بسري ة وفري بعرا الوحردات تمرت 
 اشماليات حقيقية يتم حلها ان لا ا من اشماليات ك  ن اط ضمن عنالر الوحدة.لياغة 

  لرورة الوحردة: لرورة شراملة أ ر  شررمولية مرن لرورة المجرا  وهري مرتب ررة بموضروع الوحردة تعبرر عرن المفرراهيم
 التي نسعى لبنايها أثناء وفي نهاية الفع  التعلمي.

 الن ارات:
 وذل  بتجنيد موارده المختلفة. ييذ الوضعيات التعلمية بالبحث والتقصهي الإرار الذي يواجا فيا التلم    
 ويعتمد الكتا  على ثلاثة أنواع هي الن ارات مميزة:    

 تقترررظ معالجررة يدويررة وإنجرازات عمليررة. يممررن تحقيقهررا فرري القسررم أو فري المنررز  وهرري تعتمررد فرري أغلبهررا ن رارات عمليررة:
واسرررتعما  تكنولوجيرررا الإعرررلام اذلررري تنجزهرررذه الن رررارات  مرررن رررررف  اسرررو  ،علرررى النمذجرررة ، والتجرسررر  المررردعم بالح

 التلاميذ حس  مع يات الن اط.

 وهي متنوعة مختارة وتوجيهية تهدف لبناء مفاهيم تتم بمعالجة يدوية تدعم بوثايل. ن ارات عملية وثايقية:
بنراء المفراهيم المسر رة فري المنهراا.  تردعم وهي عديردة مخترارة بعنايرة تدرمن هرذه الوثرايل ن رارات ل ن ارات وثايقية:

الن ررارات بضسررئلة متنوعررة وهادفررة الهرردف منهررا اسررتقلا  دعررايم الن رراط. تممررن المررتعلم مررن تنميررة مهاراتررا فرري المجررا ت 



 13 

المختلفرررة وبنررراء المفررراهيم العلميرررة واكتسرررا  سرررلوكات جديررردة تنمررري الكفررراءات المسرررتهدفة فررري الن رررارات ومنرررا التحقيرررل 
 للكفاءة القاعدية.التدريجي 

 
 الحصيلة المعرفية:

رة الرى الهدف منها جم  نتايج الدراسة والمفاهيم التي تم بناؤهرا  رلا  أداء المرتعلم للن رارات ب رم  فعرا  مر  الإشرا    
 ضرورة بنايها من ررف التلاميذ بتوجيا من ا ستاذ في القسم.

 الحوللة:
التي تم بناؤها. وذل  من  رلا  ربرط نصروص  صريرة مركرزة أو ب رم   يبارة عن ن اط ادماجي، يبرز أهم المفاهيم    

 مخ  ات عامة شاملة تهدف الى ترسيخ المفاهيم ومفاهيم الممتسبة لد  المتعلم.
 

 التمارين:
 تهدف الى تقويم ممتسبات المتعلم من  لا .    

ممتسررباتا  سررتعمالها فرري وضررعيات أسررتثمر معررارفي وأوفررف  رردراتي: تهرردف الررى أهميررة تحسرريس التلميررذ بضهميررة تجنيررد 
 جديدة.

 معلومات مفيدة:
ت الهدف منها تعريب المرتعلم بالمصر لحات العلميرة الجديردة بالنسربة اليرا وبعرا المفراهيم التري وردت فري الن رارا    

 بهدف   تعزيز الرليد العلمي للمتعلم.
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 تينات(: التخصص الوظيفي للبرو 1المحتوى المعرفي للمجال )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

تقوم الكاينات الحية بتركي  
بروتينات متنوعة ، ان لا ا 
من برنامج وراثي محمو  

على الصب،يات،وفل آليات 
 محددة ومنلمة.

يرتبط التخصع الوفيفي 
للبوتينات ببنيتها الفراغية 
التي تبدي مستويات من 

اسا ببنية التعقيد مرتب ة أس
ا حماي ا مينية الم ملة 
 للبروتين وارتباراتها فراغيا.

يعتبر الن اط الإنزيمي ملهرا من 
ملاهر التخصع الوفيفي 
للبوتينات ، ويرتبط ذل  أساسا 

باالبنية الفراغية لانزيم الذي يعم  
في شروط محددة من درجتي 

 الحرارة والحموضة

 تتعرض العضوية باستمرار لغزو

ي من طرف أجسام غريبةإلىخارج   

قد جانب إمكانية حدوث خلل وظيفي  

يعرض الجسم إلى عواقب خطيرة 

يتجنبها الجسم بتدخل بروتينات مناعية 

تعتبرمؤشرا هاما للتخصص الوظيفي 

 للبروتينات .
 

يلع  الإتصا  والإدماا العصبي دورا هاما 
في حياة العدوية على مستو  بنيات 

ليات جزيئية وأيونية، بآ غ ايية لوية دليقة
 دعامتها جزيئات بروتينبة متخصصة

تقوم البروتينات بوظائف مختلفة ومتنوعة 

تضمن الدفاع عن الذات والإتصال العصبي 

ومختلف النشاطات الحيوية داخل الخلية. تجنيد 

المعارف المتعلقة بذلك بتقديم إرشادات لحل 

مشاكل الإختلالات الوظيفية ، ضمان لسلامة 

وية العض  
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 المجال الأول: التخصص الوظيفي للبروتينات

 
 الهدف من المد   هو ررظ وضعية حقيقية م و ة يتدح من  لالها الدور المهم للبروتينات. :مدخل المجال

لهرر عوا ر  تغيرر بنيرة البرروتين تهدف الصور الى رررظ وضرعية حقيقيرة تتمثر  فري مرري جنرو  البقرر أيرن ت الصور:
 المتمث  في فهور أمراي   يرة   تزا  بعا تفاليلها مجهولة لحد اذ .

 كما تهدف الوضعية الى جع  التلميذ يتساء  عن البروتينات وبنيتها ووفيفتها.
خصصة. وهري توضح أيداالصور ا  ر  للمد   بروتينات لها دور في النق  العصبي بالإضافة الى  لية مناييةمت 

 كلها لور تعبر عن مدمو  المجا .
يوضح النع مري جنو  البقر وأسبابا ودور البروتينات في فهور المري. كمرا ي ررظ الرنع اشرمالية تتعلرل  النع:

 أساسا بالبروتينات وأهميتها .
 

 الوحدة الأولى: تركيب البروتين                                     
وهرري  Fibroineعنكبرروت وهرري تبنرري بيتهررا مررن  يرروط تتكررو  مررن بررروتين يرردعى الفبرررووين توضررح الصررورة  الصررورة:

وضررعية يممررن للتلميررذ م رراهدتها يوميررا. تعتبررر هررذه مررن الوضررعيات  النررادرة الترري يممررن فيهررا رؤيررة كرراين حرري وهررو يقرروم 
 رف دودة الحرير مثلا.ببناء البروتين. يممن كذل  الإشارة الى  وضعيات مماثلة مث  انتاا  يوط الحرير من ر

يحررراو  الرررنع ا نتقرررا  مرررن وضرررعية العنكبررروت وتعمررريم فررراهرة القررردرة علرررى انتررراا البرررروتين كإحرررد  المميرررزات  الرررنع:
 ا ساسية لك  الكاينات الحية ، لكن هذه البروتينات   يممن م اهدتها ا  باستعما  ررل ووساي  مت ورة.

ة فري وهي آلية تركي  البروتين بمراحلها المختلفة من حيث العنالرر الدا لر ي رظ النع الإشمالية التي تعالجها الوحدة
 تركي  البروتين ومقر التركي  ووجهة البروتين بعد التركي .

 
 : المكتسبات القبلية 1النشاط 

 يئررةيهرردف هررذا الن رراط الررى اسررترجاع بعررا المعررارف ا ساسررية الترري تناولهررا التلميررذ فرري السررنة الثانيررة عنررد دراسررتا لجز 
ADN .ومعارفا حو  الوراثة 

يررة النررواة ا ررتلاف المو رر  بررين المورثررات )المررادة الوراثيررة( الترري تتواجررد فرري النررواة عنررد الخلايررا حقيق الإشررمالية الم روحررة:
وتواجرررد البروتينرررات أساسرررا فررري السررريتوبلازم. مرررن  رررلا  الن ررراط يرررتم توجيرررا التلميرررذ نحرررو ايجررراد علا رررة برررين المورثرررات 

 والبروتينات.
المتواجدة  الى ايجاد العلا ة بين: دعامة المعلومات الوراثية )أو الجزيئة الحاملة للمعلومات الوراثة 2و  1يهدف الس،ا  

 في النواة( 
 التعبير المورثي وهو التعبير عن المعلومات الوراثية في شم  بروتين.
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 النشاط الثاني: مقر تركيب البروتين
 ركي  البروتين في الخليةيهدف الن اط الى تحديد مقر ت

 :1النشاط الجزئي 
 افهار مقر تركي  البروتين عن رريل استعما  تقنية التصوير الإشعاعي الذاتي وأحماي أمينية موسومة. تد  البقر  

ة السرروداء عنررد التصرروير الإشررعاعي الررذاتي علررى أمرراكن تواجررد البررروتين الترري تررم تركيبهررا ان لا ررا مررن ا حمرراي ا مينيرر
 .الم عة

التررري تمثررر  رسرررم تخ ي ررري لخليرررة  1يقررروم التلميرررذ مرررن  رررلا  الإجابرررة عرررن السررر،ا  باسرررتخلاص المعلومرررات مرررن الوثيقرررة 
 ( التي توضح جزء من  لية حيوانية )ليسرت بالدررورة2عنقودية من البنكرياس ومن لورة لمجهر الإلكتروني )الوثيقة 

  لية بنكرياسية(.
ر الم رعة )تتبر  ممرا  وجرود الإشرعاع( كمرا هرو موضرح كرذل  فري المعلومرات التعلي  يمو  مرن  رلا  اسرتعما  العنالر

 المفيدة.
 

  :2النشاط الجزئي 
لوراثية بعد تول  التلميذ الى ايجاد علا ة بين المعلومات الوراثية بالرغم من ا تلاف مو   ك  منهما )مقر المعلومات ا

ا  يررا التلميررذ نحررو ا تررراظ فرضررية أو فرضرريات لكيفيررة اسررتعمفرري النررواة ومقررر تركيرر  البررروتين فرري السرريتوبلازم( يررتم توج
 المعلومات الوراثية لتركي  البروتين.

سرخة مرن ا تراظ الفرضيات يعتمد على احتمالين : امرا انتقرا  المعلومرات ا لرلية مرن النرواة الرى السريتوبلازم أو انتقرا  ن
 هذه المعلومات.

 ات التي تعتمد على أسس علمية لحيحةيتم منا  ة الفرضيات و يتم ا حتفاظ بالفرضي
 يممن أ  تبرز فرضيتا :

مررن النررواة الررى السرريتوبلازم فرري هررذه الحالررة يممررن تتبرر  انتقررا   ADNفرضررية انتقررا  المعلومررات ا لررلية فرري لررورة  -
 من النواة الى السيتوبلازم. ADNالإشعاع في الر 

ر  يرررتم البحرررث عنهرررا  حقرررا عرررن رريرررل تتبررر  انتقرررا  فرضررية انتقرررا  نسرررخة لجرررزء مرررن هرررذه المعلومرررات فررري لرررورة أ ررر -
 الإشعاع. 

،  ملاحلة هامة : يج  اع اء ا همية لكيفية ا تراظ الفرضيات ومنا  تها ثم التحقل منها بعد ذل  عن رريل التجربرة
هيم صرحيح مفراحتى يتعلم التلميذ المنهجية المتبعة في الولو  الى اكت اف اللواهر الجديدة وتبلور مفاهيم جديدة أو ت

 . ارئة
 

 التحقق من الفرضيات:
 يتم التحقل من الفرضية أو الفرضيات الصحيحة في العلوم التجريبية عن رريل التجربة.

( فررري تركيررر  ARNالهررردف مرررن التجربرررة هرررو محاولرررة اثبرررات دور نررروع آ رررر مرررن ا حمررراي النوويرررة )التجربرررة ا ولرررى :
 البروتين.
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دور فرري تركيرر  البررروتين )أي هررو الررذي  ARNار  ويسررمح با سررتخلاص أ  للررر : يهرردف لتحليرر  نتررايج التجرر1السرر،ا  
ن م ARNيحدد نوع البروتين الذي يتم تركيبا( ، من  لا   درة  لايا الدفدع على تركي  الهيموغلوبين بعد حقنها بر 

  لية أ ر .
سرومة  سرتنتاا أ  ا تيرار المرادة المو الى  تفسير سب  استعما  اليوراسي  الم   وي،دي بالتلميرذ الرى ا 2يهدف الس،ا  

ثبرات مهم جردا لإثبرات النترايج. فا تيرار ا حمراي ا مينيرة يرتم عرادة لإثبرات مقرر تركير  البرروتين وا تيرار اليوراسري  لإ
 وهمذا. ARNتركي   

نتق  الى النواة وييتم تركيبا في  ARNمن النواة الى السيتوبلازم مما ي،كد أ   ARN: توضح انتقا  الر  التجربة الثانية
 السيتوبلازم.

 يحردد نروع البرروتين الرذي يرتم تركيبرا  ARNمعرا يممرن الولرو  الرى أ   2و  1:باسرتغلا  نترايج التحرربتين  1السر،ا  
 بعد تركيبا من النواة الى السيتوبلازم.  ARNوينتق  
 ( وا حتفراظ بفرضرية انتقرا  نسرخةADN: يممن الغاء الفرضية التي تنع على انتقا  المعلومات ا للية ) 2الس،ا  

 . ARNمن هذه المعلومات في لورة 
 مررن  ررلا  نتررايج التجررار  بضنررا الحامرر  لنسررخة مررن المعلومررات الوراثيررة أو ARN: يممررن ا تررراظ تسررمية لهررذا  3السرر،ا  

 الرسالة الوراثية من النواة الى السيتوبلازم.
 

 
 : 3النشاط الجزئي 

 : ARNالممونات الكيميايية لجزيء  
 ثانية.الذي لم يتعرف عليا التلميذ في السنة ال ARNيهدف هذا الن اط الجزيي الى التعرف على التركي  الكيميايي للر 

 عن رريل التعرف على نواتج الإماهة الكلية والجزيية. ARN:يتم التعرف على تركي  الر  1الس،ا  
 2 السر،ا  ARN سرتنتاا  التركير  الكيميرايي للرر  ADNللرر  يممن استغلا  الممتسبات القبلية حو  التركي  الكيميايي

ط : يج  توجيا التلميذ نحو ربط ممونات النيوكليوتيدة )سمر +  اعدة + حما الفسفوري ( في المرحلة ا ولرى، ثرم ربر
 . ARNالنيوكليوتيدات فيما بينها لتكوين سلسلة من النيوكليوتيدات للولو  الى 

تم يتكو  مرن ارتبراط عردد مرن النيوكليوتيردات برروابط اسرتر فسرفاتية،وأ  تركير  البرروتين ير ARNليص  التلميذ الى أ  
 ARN   ARNيرردعى هررذا ا   ARNبانتقررا  نسررخة مررن المعلومررات الوراثيررة مررن النررواة الررى السرريتوبلازم فرري لررورة 

 الرسو .
 
 

 : استنساخ المعلومات الوراثية3النشاط 
نواة الى التعرف على آلية ت م  نسخة من المعلومات الوراثية لغري انتقالها من الالهدف التعلمي : يهدف هذه الن اط 

 الى السيتوبلازم بهدف تركي  بروتين معين.
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 :1النشاط الجزئي 
. يممرررن ادمرراا الن رراط السررابل فرري هذاالن ررراط ضررمن سرريال التعرررف علرررى  ADNو  ARNهررو مقارنررة بسرري ة بررين  

 التي تعرف عليها التلميذ في السنة الثانية. ADN  مقارنتا م  بنية من  لا ARNالتركي  الكيميايي للر
عنالررر أساسررية  3يهرردف السرر،ا  الررى اجررراء مقارنررة عررن رريررل انجرراز جرردو  يلخررع نتيجررة المقارنررة الترري تتركررز علررى 

 وهي:
 الإ تلاف في التركي  الكيميايي لسمر الريبوز

 (Tبد   Uالإ تلاف في أنواع القواعد اذزوتية )
 لإ تلاف في عد السلاس ا

 يممن كذل  اضافة ا  تلاف في المو   عند حقيقيات النواة 
 

 : 2النشاط الجزئي 
يهدف الى افهار حدوث عملية الإستنساخ من  لا  عري لرورة برالمجهر الإلكترونري )الردلي  المباشرر( فري الوثيقرة  
2 . 

نرة لى بناءها هي تحديد اتجاه ا ستنسراخ مرن  رلا  مقار : من بين أهم المعارف التي يممن أ  يص  التلميذ ا 1الس،ا  
 الناتجة حيث يزداد رو  الخيوط كلما اتجهنا نحو نهاية المورثة. ARNرو   يوط 

 : لتوضيح الصورة تم عري رسم تخ ي ي لجزء ممبر من الصورة يلهر العنالر الثلاثة: 2الس،ا  
 مراز.بولي ARNبالإضافة الى الإنزيم    ADN    : ARNmأ: 

هو الغال   ARNm، لكن انتاا  ARNmوليس بالدرورة  ARNملاحلة: ا ستنساخ يعني انتاا أي نوع من أنواع 
 محدودة جدا كما سيضتي ذكره  حقا. ARN   أنواع البروتينات كثيرة جدا بينما أنواع 

 
 : 3النشاط الجزئي 

سرراخ عررن رريرررل اسررتعما  المثب رررات النوييررة لهرررذا بررروليمراز فرري عمليرررة ا ستن ARNيهرردف الررى افهرررار دور الإنررزيم  
 Amanitaالتررري تتواجرررد ربيعيرررا فررري الف رررر السرررام  -amanitinالإنرررزيم ومرررن أمثلتهرررا الم رررهورة مرررادة ا مرررانيتين 

phalloides .وهو ا سم العلمي )اللاتيني( لهذا الف ر 
 نواع الف ريات السامة.ادراا لورة الف ر يع ي للتلميذ وضعية حقيقية وينبها الى   ورة بعا أ

برروليمراز هررو الإنررزيم المسرر،و  عررن حرردوث عمليررة  ARNالسرر،ا  : يهرردف السرر،ا  الررى اسررتخراا معلومررة ت ررير الررى أ  
 ا ستنساخ.

 
 : 4النشاط الجزئي 

 يهدف الى التعرف على تفالي  آلية حدوث عملية ا ستنساخ. 
 فيها .   وات حدوث العملية والعنالر الدا لة  4توضح الوثيقة 

 : يهدف الى توجيا التلميذ نحو استخراا العنالر الدرورية لحدوث ا ستنساخ وهي : 1الس،ا 
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  المعلومات الوراثية ا للية على جزيئة( المورثةADN) 
  انزيمARN  بوليمراز 
 4   أنواع من النيوكليوتيدات الدا لة في تركيARN  
 .عملية ا ستنساخ : يهدف الى تحديد مراح  أو   وات حدوث 2الس،ا  

 يمث  الوضعية التي تكو  عليها المورثة  بير  ان رلال ا ستنسراخ. أي أ  ان رلال ا ستنسراخ يت لر  تعررف 1الر م  -
 بوليمراز بمقدمة المورثة.  ARNثم ارتباط الإنزيم 

 ة ثم النهاية  .على التوالي، تمث    وات حدوث عملية ا ستنساخ وهي ا ن لال وا ست ال 4و  3،  2ا ر ام -
: يهدف الى توفيرب المعرارف الممتسربة  ومهرارات التعبيرر العلمري السرليم  صرد كتابرة نرع علمري يصرف فيرا  3الس،ا 

 التلميذ   وات آلية عملية ا ستنساخ.
 

 :5النشاط الجزئي 
 (ARN)( ونسخةمن المعلومات في لورة ADNيهدف الى تضكيد العلا ة بين المعلومات  الوراثية ا للية )

 . ARNالى  ADN: يهدف الى التضكد من استيعا  التلميذ  لكيفية تحوي  المعلومات من  1الس،ا 
 . ARNو  ADN: يهدف هذا الس،ا  الى تحديد  اعدة التكام  في القواعد بين  2الس،ا  

 
  : 6النشاط الجزئي 

 تنسراخ لغرري نمذجرة العمليرة. تتررك الحريرةيهدف هذا الن اط الى بناء نماذا للبة للعنالر المتد لة فري عمليرة ا س
يرا للتلاميذ في ا تيرار نروع المرواد التري تسرتعم  فري بنراء النمراذا. يممرن أ  يجرري الن راط فري المخبرر أو يممرن أ  يجر 

 التلاميذ في البيت ويتم تقديم النماذا في المخبر ومنا  ة الد ة في انجازها.
 

  : 7النشاط الجزئي 
 .هذا الن اط نلرا  هميتا وعدم الإشارة اليا في المنهاا  بصورة واضحةملاحلة : تمت اضافة 

لررى يهرردف هررذا الن رراط الررى الإشررارة الررى احررد  المميررزات ا ساسررية للمررادة الوراثيررة فرري حقيقيررات النررواة وهررو احتواءهررا ع
النرراتج بعررد  ARNm( والترري تتواجررد كررذل  فرري exons( الترري تفصرر  المنررارل الدالررة )intronsالمنررارل غيررر الدالررة )
 صرررريرا  ARNm، ا أ  المنررررارل غيررررر الدالررررة تختفرررري بعررررد ذلرررر  ويصرررربح رررررو   أولرررري(ARNmا ستنسرررراخ مباشرررررة )

(ARNm)ناضج 
  ARNmوسلاسرر   ADNيممررن اثبررات وجررود هررذه اللرراهرة عررن رريررل اجررراء مررايعرف بررالتهجين الجزيئرري بررين سلاسرر  

 ذات التسلس  المتكام .

ن جهر الإلكترونري بينمرا تمثر  الوثيقرة   رسرم توضريحي. تحديرد المنرارل غيرر الدالرة يمرو  مرالوثيقة أ تمث  لورة برالم
 ARNmوالتري لريس لهرا مقابر  فري جزير    ADN لا  تحديد المنارل ا حاديرة والتري تمثر  منرارل غيرر الدالرة فري 

 الناضج.
 تركيبا.مما ي ير الى تغير في  ADNأ صر من  ARNm: يهدف الى ا ستنتاا أ  1الس،ا  
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 رد أزيلرت  ARN: يهدف الى تد يل المعلومة المتحص  عليها في الس،ا  ا و  وهي أ  بعرا ا جرزاء مرن  2الس،ا  
 )حذفت( مما  د ي ير أنها   تحم  معلومات وراثية.

: يهرردف هررذا السرر،ا  الررى تحديررد أدل لمفهرروم الق رر  الدالررة وغيررر الدالررة مررن حيررث عررددها ورولهررا فرري احررد  3السرر،ا  
الرة الناضج بينما تمث  ا حرف المنرارل غيرر الد ARNmالمورثات. حيث تمث  ا ر ام الق   الدالة  نها متواجدة في 

 وهي المنارل ا حادية عند التهجين. ARNmوغايبة في  ADN نها متواجدة فقط في 
 

 : الترجمة  4النشاط 
ة ثيررة ونرروع اللغتررين ومموناتهمررا. وي رررظ الن رراط اشررمالييهرردف الن رراط الررى توضرريح  مفهرروم الترجمررة فرري المعلومررات الورا

 رييسية وهي كيفية ترجمة ال فرة الوراثية الى بروتين.
 

 :  1النشاط الجزئي 
 يهردف هررذه الن رراط الررى تحديررد ممونررات اللغتررين ومختلررف ا حتمررا ت لعرردد ا حرررف الممونررة لكلمررات اللغررة النوويررة لكرري

مررات كلمررة وال ريقررة الترري تررم اتباعهررا لتحديررد الكل 20المعروفررة مسرربقا والممونررة مررن  تسرراوي عررد كلمررات اللغررة البروتينيررة
 النووية المقابلة للكلمات البروتينة.

 تم طرح إشكاليتين 
 التعرف على  مختلف الإحتما ت :الإشمالية ا ولى -

ة مسربقا لكري يمرو  الهردف مرن وهري معروفر 20أ (تم فري هرذا الكترا  اعتمراد فكررة أ  عردد كلمرات اللغرة البروتينيرة هري 
ررظ الإحتما ت هو البحث عن عدد ا حررف الممونرة لكر  كلمرة فري اللغرة النوويرة مر  العلرم أ  عردد ا حررف معروفرة 

 أحرف. 4مسبقا وهي 
 20  يممن ررظ جمي  الإحتما ت ب  التو ف عند الإحتما  الذي يع ري عردد مرن كلمرات اللغرة النوويرة الرذي يسراوي 

 موجودا.اذا كا  
 : يهدف الى تحديد عدد الكلمات في ك  احتما  1الس،ا  

ت ا حتما  ا و  : كلمات من حرف واحد فهوغير من قي، حيث عدد كلمات اللغة البروتينية في هذه الحالة أرب  كلما
 فقط .

 كلمة  وهو عدد غير كافي لتغ ية كلمات اللغة البروتينية . 16الإحتما  الثاني : يع ي  
 كلمة. 20كلمة في اللغة النووية  وهو ا لح بالرغم من أنا يع ي أكثر من  64تما  الثالث :  يع ي الإح
 

 (:1  ( استغلا  الجدو  )الوثيقة 
 : يهدف الى اكت اف وجود المرادفات 1الس،ا  
 (6و أ 4أو  3أو  2: يهدف هذا الس،ا  الى استخراا مختلف ا حتما ت )أي مرادفة واحدة أو  2الس،ا  
 : يهدف الى تحديد الرامزات بدو  معنى أو رامزات التو ف.3الس،ا  
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تري ترم الإشمالية الثانية: تم ررظ بعا التجار  التي استعملت لف  رموز ال فرة الوراثية. هذه التجار  هي ا ولى ال -
 اجراؤها ، واتبعت بتجار  أ ر  لف  مختلف الرموز.

 لى اكت اف المنهجية المتبعة في ف  رموز ال فرة الوراثية.: يهدف الى دف  التلميذ ا1الس،ا  
 : يهدف الى استنتاا بعا أنواع الثلاثيات. 2الس،ا 
 30ممرو  مرن  ARNm: يبارة عن ت بيل يهدف الى اجراء ترجمة يقوم بها التلميذ بعد أ  ي م  سلسرلة مرن 3الس،ا 
  اعدة.

 
 

 النشاط الجزئي الثاني:
أو فررري  ARNأو  ADNعررررف علرررى أحرررد البرررامج المسرررتعملة فررري تحليررر  تتررراب  القواعرررد فررري يهرردف هرررذا الن ررراط الرررى الت
  Anageneالبروتينات.ممث  في برنامج 

قررة يممرن ايجراد ت بيقرات باسرتعما  البرنررامج علرى شربمة الإنترنرت كمررا ن رير أيدرا الرى وجررود ت بيقرين فري الوثيقرة المراف
 للمنهاا.
سرتعما  ماتم التول  اليا حو  نق  المعلومة الوراثية وترجمتها ،بمقارنرة ت بيقرات ا: يهدف الس،ا  الى تضكيد  1الس،ا  
 م  ماتم التول  اليا سابقا ، على أ  يقدم التلميذ تبريرا لذل  Anageneبرنامج 
 تلمورثا في مقارنة تتاب  نيوكليوتيداتAnagene : يهدف الس،ا  الى استخلاص أهميةوفايدةاستعما  برنامج 2الس،ا  
 مختلفة .

 الى استنتاا أوجا الت ابا برين أجرزاء مورثرات ت ررف علرى تركير  سلاسر  بيبتيديرة مختافرةوجزء 5يهدف س،ا  الوثيقة  
 Betaالمورثة 

 وذل  بحسا  النسبة المئويةلك  حالة .
 

 النشاط الخامس: مراحل الترجمة
 ى التعرف على العديات التي تساهم في تركي يهدف هذا الن اط الى تحديد مقر تركي  البروتين في الهيولى ، أي ال

 البروتين ومراح  حدوث العملية.
 

  النشاط الجزئي الأول:
 تهدف الوثايل الى التعرف على المقر عن رريل التصوير الإشعاعي الذاتي وتوضيح متعدد الريبوزوم. 

 في السيتوبلازم . : يهدف الس،ا  الى التعرف على العديات التي هي مقرتركي  البروتين1الس،ا   
( والرررررذي يمثررررر  ارتبررررراط عررررردد مرررررن polysome:يهررررردف الرررررى اع ررررراء تعريرررررب لمتعررررردد الريبررررروزوم )البررررروليزوم 2السررررر،ا   

 ، حيث يقوم ك  ريبوزوم بانتاا سلسلة ببتيدية في آ  واحد. ARNmالريبوزومات  بجزيء واحد من 
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ا زوم هرو رريقرة فعالررة لتركير  البرروتين بسررعة لإنتررا: يهردف هرذا السرر،ا  الرى الولرو  الرى أ  متعرردد الريبرو  3السر،ا  
عة البروتين في و ت أ  . ويممن اعتبار أ  عدد الريبوزومات المرتب ةهو وسريلة للرتحمم فري سرر  نفس  كمية معتبرة من

 وكمية تركي  البروتين حس  حاجة الخلية.
 

  النشاط الجزئي الثاني:
 ي تركي  البروتين عن رريل التجربة.يهدف الى اثبات دور ت م  متعدد الريبوزوم ف

 فمن  لا  الس،ا  الم روظ يص  التلميذ الى معلومة مفادها أ  ت م  البوليزوم ضروري لتركي  البروتين.
 

 النشاط الجزئي الثالث:
ع وا المتواجدة في الهيولى بعد أ  تعرف التلميذ في الن ارات السابقة على أحد أن ARNيهدف الى التعرف على أنواع  

ARN  وهوARNm .الذي يتم تركيبا في النواة ويهاجر الى الهيولى 
 الهيولية ب ريل ال رد المركزي. ARN( نتايج فص  أنواع 2تبين الوثيقة )

تحتررروي الوثيقرررة علرررى أنابيررر  ال ررررد المركرررزي والبقررر  التررري يرررتم الحصرررو  عليهرررا حسررر  وزنهرررا )كثافتهرررا( بالإضرررافة الرررى 
 في ك  شوكة. ARNالمنحنيات التي توضح كمية 

 تمت القياسات أثناء و ارا فترة تركي  البروتين.
 (.2( تم فيا عري مع يات عامة غير مرتب ة ب روط التجربة الموضحة في الوثيقة )3الجدو  الموضح في الوثيقة )

صايع مع يات الجدو  ت،كد وتوضح نتايج التجربة وتساعد التلميذ للول  الى استنتاا المعلومات الصحيحة حو   
 . ARNأنواع 
  والرذي ترم فيرا  1999ملاحلة: هذه المع يات تصحح أحد ا   اء التري وردت فري الموضروع الثراني لبمالوريرا

مختلفرررة فررري أوزانهرررا  ARNrأنرررواع مرررن 3والصرررحيح أ  هنررراك  ARNtأنرررواع مرررن  3  رررض الإشرررارة الرررى وجرررود 
 الجزيئية.

 
 يختفي  ارا فترة تركي  البروتين. ARNأحد أنواع  :انجاز تحلي  مقار  ي،دي الى الإستنتاا أ 1الس،ا  
 في ك  شوكة با ستعانة بالجدو . حيث: ARN:  يتم فيا الولو  الى تحديد نوع 2الس،ا  
  ARNrتمث  أنواع من  3و   2و  1ال وكة 
اع لهرا نفررس كمرا سرريضتي ذكرره  لحقرا فررإ  هرذه ا نررو  ARNt)بررالرغم مرن تواجررد أنرواع كثيررة مررن  ARNtتمثر   4ال روكة 

 الوز  الجزيئي تقريبا وهي تختلف في تتاب  القواعد وليس في الوز  مما ي،دي الى فهورها في نفس ال وكة(
  نا يختفي  ارا تركي  البروتين. ARNmتمث   5ال وكة 
حيرررث يتغيرررر رولرررا بتغيرررر ررررو  المورثرررة )عررردد  ARNm: يهررردف الرررى تفسرررير سرررب  ا رررتلاف ررررو  )وز (  3السررر،ا  

 ا مينية في البروتين( التي تم استنسا ها.  ا حماي
 : 4النشاط الجزئي 

 يهدف الى توضيح بنية وممونات الريبوزوم 
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 . ARNr: يص  فيا التلميذ الى أ  الريبوزوم يتكو  من بروتينات وأحماي نووية من نوع 1الس،ا  
ن الررنع ممونررات الريبرروزوم ، مختلررف : يقرردم التلميررذ فيررا ولررفا فرري شررم  نررع علمرري لبنيررة الريبرروزوم. يتدررم2السرر،ا  

 الموا   ، مختلف العنالر ا  ر  التي ترتبط با )  تتم الإشارة هنا الى آلية العم  التي سيتم ولفها  حقا(.
 

  : 5النشاط الجزئي 
 ومختلف ال رل المتبعة لتمثيلا. ARNtتهدف الوثايل الى توضيح بنية 

 الر  مرن التعررف عليرا فري مختلرف الحرا ت التري يصرادف فيهرا شرم  الهدف من عري مختلف ا شما  هو تممرن ال
ARNt . 
وهرري ممررا  تثبيررت الحمررا ا مينرري ومو رر  الرامررزة  ARNt: يهرردف الررى اسررتنتاا ا جررزاء الرييسررية فرري بنيررة 1السرر،ا  
 . anticodonالمدادة 
م يرت  ARNtديرا ا  رتلاف برين أنرواع لكري يتضكرد ل ARNt:هو ت بيل يقوم فيا التلميذ برسم أربعة أنواع من  2الس،ا  

(. يممررن الررربط بررين المعررارف 20انجرراز الت بيررل با سررتعانة بررالرامزات الموضررحة فرري جرردو  ال ررفرات الوراثررة )الصررفحة 
 (.25)الصفحة  3من الن اط الجزيي  2المتول  اليها في هذا الس،ا   والس،ا   

 
 : 6النشاط الجزئي 

 . ARNt يهدف هذا الن اط الى توضيح دور
 ت ير الوثايل الى آلية تن يط ا حماي ا مينية والعنالر الدرورية لذل .

 يهدف الس،ا  الى استخراا العنالر اللازمة لتن يط ا حماي ا مينية ودور ك  منها.
 

 : 7النشاط الجزئي 
 يهدف الى تحديد آلية ومراح  حدوث الترجمة. 

مراحرر : ا ن ررلال ، ا سررت الة ثررم النهايررة. فرري مسررتو   3الترري تررتم فرري مراحرر  وآليررة حرردوث الترجمررة  9توضررح الوثيقررة 
 ريبوزوم واحد.

 كما توضح الوثيقة المرافقة حدوث المراح  المختلفة على مستو  متعدد ريبوزوم.
الخاص بر  ARNt: يهدف الى استنتاا العنالر الدرورية  ن لال الترجمة وهي : تحت الوحدة الصغر  ، 1الس،ا  

Met  ، ،  تحت الوحدة الكبرARNt .الخاص بالحما ا ميني الثاني 
: يهدف الى دف  التلميذ الى استخراا معلومات من  لا  الرسم التخ ي ي لمرحلرة النهايرة حرو  مايحردث فري 2الس،ا  

،  ARNmا  يرررر ، انفصرررا  ثرررم تفكررر   ARNtهرررذه المرحلرررة وهررري: انفصرررا  السلسرررلة الببتيديرررة المت رررملة ، انفصرررا  
 صا  تحت وحدتي الريبوزوم.انف

مة : يهدف هذا الس،ا  الى توجيا التلميذ نحو استعما  مهاراتا في التعبير العلمي لولف مراح  حدوث الترج3الس،ا  
 في نع علمي.

 



 24 

 :  8النشاط الجزئي 
ع ي ا تيرار نرو يهدف هذا الن اط الى بنراء نمراذا لرلبة للعنالرر المتد لرة فري عمليرة الترجمرة. تتررك الحريرة للتلاميرذ فر

يرتم المواد التي تستعم  في بنراء النمراذا. يممرن أ  يجرري الن راط فري المخبرر أو يممرن أ  يجريرا التلاميرذ فري بيروتهم و 
 يداظ. تقديم النماذا في المخبر ومنا  ة الد ة في انجازها. يتم الإحتفاظ بالنماذا الجيدة في المخبر لتبقى كوسيلة ا

لغري فر  كر  رمروز ال رفرة  1964ف  رموز ال فرة الوراثية تصف تجار  أجريت في  التجربة المعروضة تحت عنوا 
 (.21)الصفحة  4الوراثية وهي ممملة للتجربة التي تم ولفها في الن اط 

، لكرن التجربرة تت لر    2مرافقة وممملة للوثيقة  21في الصفحة   4كا  من المممن وض  هذه التجربة ضمن الن اط 
والريبررروزوم لرررذل  ترررم تض يرهرررا ووضرررعها فررري هرررذا  ARN رررد تعررررف علرررى آليرررة حررردوث الترجمرررة وأنرررواع أ  يمرررو  التلميرررذ 

 الموض .
  يعبرر و ثلاييرة النيوكليوتيرد. هرذا المعقرد كبيرر الحجرم و   ARNtيعتمد مبدأ التجربة على تكو  المعقرد برين الريبروزوم و

. لرذل  فرإ  تواجرد الإشرعاع فرول ورل الترشريح دلير    ARNtورل الترشريح المسرتعم  ويمرو  المعقرد م رعا عنرد ارتبراط 
برة على الثلاثية المستعملة. ومنا يتم التعرف على الثلاثية المقابلرة لكر  حمرا أمينري. مبردأ التجر   ARNtعلى تعرف 

ا نمر   فري هرذه التجربرة   يرتم تركير  البرروتين أثنراء التجربرة وإ 21يختلف على التجربة المولوفة سابقا في الصفحة 
 فقط تكو  المعقد.

يهدف الس،ا  في هذا الن اط الى تممين التلميذ من ترجمة المعلومات المتول  اليهرا الرى رسرم تخ ي ري يحولر  فيرا 
 مختلف مراح  عملية تركي  البروتين

 :  9النشاط الجزئي 
اليهررا سررابقا فيمررا  يهرردف هررذا الن رراط الررى توضرريح مصررير البررروتين بعررد تركيبررا. حيررث يممرر  المعررارف الترري تررم التولرر 

يخررع آليررة تركيرر  البررروتين  الررة وأ  الوحرردة المقبلررة توضررح ببنيررة ووفيفررة البروتينررات. تررم ادراا هررذا الن رراط لكرري 
اء يتول  التلميذالى بناء مفهوم توجيا البروتين  نحو المما  الذي ي،دي فيرا وفيفترا بعرد أ  يندرج ويصربح جراهزا  د

 هذه الوفيفة.
 لى دف  التلميذ للتولر  الرى المسرار الرذي يسرلكا البرروتين مرن ممرا  التركير  الرى ممرا  الندرج ثرم: يهدف ا 1الس،ا  

عاعي ررظ البروتين  ارا الخلية في حالة البروتينرات الإفرازيرة. يرتم ا سرتنتاا مرن  رلا  اسرتعما  تقنيرة التصروير الإشر
 ي تم توضيحها سابقا في بداية الوحدةالذاتي. يممن الرجوع الى شرظ رريقة التصوير الإشعاعي الذاتي الت

 : الهدف منا دف  التلميذ للبحث ونقديم ا تراظ حو  ما يممرن أ  يحردث فري كر  عدرية يمرر بهرا البرروتين  بر 2الس،ا  
 افرازه. ويممن التلميذ من الولو  الى استنتاا أ  :

 الريبوزوم هو مقر التركي .-
 وتغليفا في شم  حويصلات جهاز غولجي فهو مقر  كتما  ندج البروتين -
 الحويصلات هي وسلة لنق  البروتين الى  ارا الخلية عن رريل الإرراظ الخلوي )نق  حويصلي(.-

 يممن كذل  تحديد مدة بقاء البروتين دا   ك  عدية من  لا  زمن فهور وا تفاء الإشعاع فيها.

 التمـــارين:                                              
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 :1التمرين 

 يهدف التمرين الى ررظ مفهوم تنليم انتاا البروتين حس  حاجة الخلية أو الكاين. 
 مراحرر   يصرر  التلميررذ  الررى تفسررير تزايررد نمررو البمتريررا 3مررن  ررلا  تحليرر  المنحنيررات بصررورة منهجيررة بعررد تقسرريمها الررى 

 بنفس العدد في المرحلة ا ولى التي تمث  استعما  سمر الغلوكوز.
ستعما  ر ثبات عدد البمتريا في المزرعتين  في المرحلة الثانية يمو  بعد استهلاك ك  الغلوكوز لعدم  درتها على اتفسي

 السمر الثاني في الوسط وهو اللكتوز.
تعما  سرمر وفي المرحلة الثالثة يفسر التلميذ نمو عدد البمتريا فقط في المزرعة أ التي تكو  فيها البمتريا  رادرة علرى اسر

كترروز غلكتوسرريداز ، بينمررا   تسررت ي  البمتريررا فرري المزرعررة   اسررتعما  الل-لكترروز  وهرري القررادرة علررى انترراا انررزيم  ال
 غلكتوسيداز.-كمصدر لل ا ة وهي غير  ادرة على انتاا انزيم 

  أمرر  العلررم  يتسرراء  التلميررذ بعررد ذلرر  عررن التبرراين بررين السررلالتين مررن البمتريررا فرري  رردرتهما علررى اسررتعما  سررمر اللكترروز
 البمتريا  ادرة على استعما  سمر أحادي هو الغلوكوز. 

يممن كذل  التول  الى الزمن الرلازم لتحفيرز مورثرة لغرري تركير  البرروتين وذلر  مرن  رلا  مقارنرة الرزمن برين تو رف 
 الزيادة في أعداد البمتريا وبداية فهور انزيم غلكتوسيداز في الوسط.

مرة ميذ فرضية يوضح فيها أ  انتراا الإنرزيم الرذي هرو برروتين يت لر  عمليرة استنسراخ ثرم ترج: يقترظ التل3ففي الس،ا   
حس  ما تعرف عليا ال ال  من  لا  الوحدة. يت ل  تركير  البرروتين معلومرات وراثيرة فري مورثرة  ففري حالرة حردوث 

 رفرة  د تصي  المورثة تصبح الخلية غير  ادرة على انتاا الإنزيم.
ي لرر  مررن التلميررذ أ  يرسررم منحنررى لحالررة جديرردة )وضررعية جديرردة( با عتمرراد علررى مررا تولرر  اليررا فرري  : 4فرري السرر،ا  

 ا سئلة السابقة. شم  المنحنى مممن أ  ي با المنحنى التالي:
 من المتو   أ  يرسم التلميذ   ين مستقيمين متوازيين ي بها  

 لتين من المرحلة ا ولى من التجربة السابقة وذل     كلا السلا
 البمتريا  ادرة على استعما  الغلوكوز وأ  ال فرة في البمتريا   
 لم ت،ثر على استعما  الغلوكوز وإنما على استعما  اللكتوز.
 في هذه المرحلة يتم انتاا الإنزيم اللازم لإماهة سمر اللكتوز

 واستعما  نواتج الإماهة في انتاا ال ا ة والنمو. 
 لكتوسيداز يتم فقط بوجود سمر اللكتوزغ- أ  انتاا الإنزيم  
 في الوسط    الخلية تكو  في حاجة الى انزيم لإماهة اللكتوز 
 )سمر الحلي ( لغري الإستفادة من سمر الغلوكوز والغلكتوز انتاا ال ا ة اللازمة للنمو.  

 مر اللكتوز كمصدر لل ا ة.  يتم انتاا الانزيم ا  في البمتريا أ عند استهلاك سمر الغعلوكوز المفد  عن س
 

 :  2التمرين 
 . ARNmيهدف التمرين الى تحديد بعا  صايع ومميزات 

 كمية الإنزيم 
(- )غلكتوسيداز 

 0 الزمن)دقائق( 100 50

 عدد البكتريا

 مزرعة أ

 مزرعة ب
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 بينما يمث  الخط ا زرل كمية البروتين ARNملاحلة: الخط ا حمر يمث  كمية 
 بعد التحلي  المقار  للمنحنيين وفل المرحلتين )بعد الحقن ا و  وبعد الحقن الثاني(

 تسرتهل     كميتهرا تتنرا ع مر  مررور الرزمن. بينمرا ترزداد كميرة البرروتين ARNmتنتج أ  جزيئرة يممن للتلميذ أ  يسر
 م  الزمن.

هرري مرردة بقايررا  صرريرة أي أنررا يهرردم بعررد تركيبررا بقليرر  أي بعررد اسررتعمالا فرري بنرراء  ARNmالخالررية الترري يتميررز بهررا 
 حقن ا و  ثم كذل  بعد الحقن الثاني.البروتين. يممن ملاحلة ذل  من  لا  تنا ع كميتا م  الزمن بعد ال

 
لبرروتين : التعلي  يعتمد على عدم  درتها على انتاا نسخة من المعلومات الوراثية فري النرواة. اممانيرة تركير  ا 3الس،ا  

 التي تم تركيبها  ب  نزع النواة. ARNmلفترة  ليلة يعود الى الكمية من 
 . ARNmاليا التلميذ من الس،ا  الثاني حو  مدة بقاء جزيئة يممن ربط نتيجة الس،ا  الثالث م  ما تول  

 
 : 3التمرين 

 يهدف التمرين الى دف  التلميذ الى اجراء عملية استنساخ ثم ترجمة من  لا  الإجابة على الس،ا  ا و .
 ة.مقارنة التتاب  يسمح بتحديد ا  تلاف وا ستنتاا بض  ذل  يعود الى ا تلاف في المعلومات الوراثي

 التعلي  بد ة يقود الى أ  الكاينين من نوعين مختلفين.
ز يقوم التلميذ بتحلي  منهجري للمنحنيرين ويسرتنتج مرن ذلر  أ  البرروتين يصرن  دا ر  الخليرة ثرم يفرر  3من  لا  الس،ا  

 الى الخارا ، يتم التول  الى ذل  من  لا  مقارنة زمن فهور الإشعاع وت ور كميتا م  الزمن.
 

 : 4التمرين 
 يهدف الى توضيح حالة استثنايية في ترجمة المعلومات الوراثية عند البرامسيوم.

 فهور رامزة تو ف ي،دي الى تو ف تركي  البروتين عند ا رن  بينما   يتو ف تركي  البروتين  عند البرامسيوم.
 أ  هنرراك حررا ت اسررتثنايية عنرردالفرضررية  ررد ت ررير الررى أ  رامررزة التو ررف عنررد ا رنرر  ليسررت نفسررها عنررد البرامسرريوم أي 
 بعا الكاينات. وأ  رامزة التو ف عند ا رن  تعني حما أميني معين عند البرامسيوم.

يحرراو  مررن  لالررا التلميررذ التولرر  الررى نرروع الحمررا ا مينرري الررذي يقابرر  رامررزة التو ررف عنررد ا رنرر  أي أ    3السرر،ا  
و ررف برر  أحمرراي أمينيررة. ت ررير الملاحلررات الررى أ  رامررزة التو ررف رامررزات التو ررف عنررد ا رنرر    تفسررر بضنهررا رامررزات ت

ن مرعند ا رن   د تعنري رامرزة الغلوترامين عرن البرامسريوم ممرا يجعر  البرروتين عنرد البرامسريوم يحتروي علرى  عردد أكبرر 
 . Glnأحماي 

 يستنتج التلميذ  القاعدة العامة التي تم استثناءها في حالة البرامسيوم.  4وفي الس،ا  
 
 

 : 5التمرين 
 يهدف التمرين الى دف  التلميذ الى تثبيت معارفا حو  الإستنساخ والترجمة وذل  من  لا : 
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. بمررا أ  السلسررلة الموضررحة فرري الوثيقررة هرري  AUGالترري توافررل رامررزة ا ن ررلال  ADNالبحررث عررن من قررة  -1
 . ATGالسلسلة غير المستنسخة فإ  الثلاثية هي 

 سخة بالتكام .الحصو  على السلسلة المستن -2

 . ARNmتمثي  سلسلة  -3

  ARNmاجراء ا ستنساخ للحصو  على  -4

 لتحديد مو   ال فرة. Serالبحث عن ثلاثية  -5

ا تو ف تركي  البروتين  د يعود الرى فهرور رامرزة تو رف ، يرتم دفر  التلميرذ للبحرث عرن الثلاثيرة التري حردثت فيهر -6
 . ADNرفرة فضدت الى فهور رامزة تو ف على مستو  جزيئة 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الوحدة الثانية:العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين
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س يهدف المد   الى ررظ وضعية حقيقية تعرف عليها التلميذ سابقا وهي فقر الدم المنجلي وهي في نف مدخل الوحدة:
 الو ت مري وراثي   ير يصي  الإنسا .

  نية والوفيفة ، حيث ي،دي تغير في أحد ا حمراي ا مينيرة بسربيعتبر هذا المري مثا  جيدا يوضح العلا ة بين الب
الي   ر رفرة وراثية الى تغير في البنية الفراغية للبروتين مما يع   وفيفتها وي،ثر على شم  كرات الدم الحمراء وبالت

 انسداد ا ويية الدموية.
ع مصررا  مررن حيررث تترراب  ا حمرراي توضررح الوثررايل المعروضررة سلسررلة بيبتيديررة فرري هيموجلرروبين شررخع سررليم وشررخ

 ا مينية ، الى جان  شم  كرات الدم الحمراء في الحالتين وتدفل هذه الكريات دا   ا ويية الدموية.
 ن.كما توضح الصورة في أسف  الوثيقة تمثي  مبسط لبنية فراغية لبروتين الهيموغلوبين المرتبط والخالي من ا كسجي

يررث منهررا دفرر  التلميررذ للتسرراؤ  حررو  العلا ررة الموجررودة بررين بنيررة البررروتين ووفيفتررا ، حا  ا تيررار هررذه الوضررعية الهرردف 
ن سيمت ف التلميذ من  لا  الن ارات المقدمة فري الوحردة الثانيرة وفري كر  وحردات المجرا  ا و  أمثلرة عرن العلا رة بري

 بنية البروتين ووفيفتا.
 

  بررامج كترا  كتمهيرد لدراسرة البنيرة الفراغيرة للبروتينرات باسرتعماتم اضافة ن ارين )ا و  والثاني( فري هرذا ال ملاحظة:
م كمبيوتر متخصصة نلرا    التلميذ   يممنا مقارنة بنيات فراغية تم الحصرو  عليهرا مرن  رلا  هرذه البررامج دو  علر

 مسبل بالبنية الفراغية للبروتين وكيفية تمثيلها باستعما  هذه البرامج
 

 بنية الفراغية للبروتينتمثيل الالن اط ا و : 
رفة يهدف هذه الن اط الى توضيح القواعد المتبعة في تمثي  النماذا الجزيئية عموما وللبروتينات بصورة  الة. ا  مع

 هذه القواعد سوف يسه  على المتعلم ا ستفادة من برامج الحاسو   والتعرف على مميزات البنية بصورة أسه .
ءة تول  الى مزايا اسرتعما  نمراذا مختلفرة. يممرن أ  يجرد التلميرذ الإجابرة مرن  رلا   ررايهدف الس،ا  الم روظ الى  ال

 النع المرافل للصور والوثايل المعروضة.
 

 يممن ايجاد دلي  الإستعما  وت بيقات باستعما  البرنامج في شبمة الإنترنت في المو   التالي:
rastop.htm\arabic\kouba.dz-www.ens 

 
 
 
 

 الن اط الثاني:

اغيررة لررم يررتم الإشررارة الررى هررذا الن رراط  فرري المنهرراا و ررد رأينررا أنررا ضررروري لكرري يررتممن التلميررذ مررن مقارنررة البنيررات الفر  
 للبروتينات المقترحة في المنهاا في الن اط الموالي.
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ي ثبرات بمستويات البنية الفراغية لبنية للبروتينرات ومختلرف الرروابط التري تسراهم فر يهدف هذا الن اط الى تعريب التلميذ
 (.4، 3، 2، 1ك  مستو  من مستويات هذه البنية الفراغية ، والممثلة في ا جزااء)

 
سلسرلة لا: يهدف الى دف  التلميذ للتول  الى أ  ا نتقا  من البنية ا ولية الرى الثانويرة يمرر عبرر التفراف 1الس،ا  

 الببتيديررة ذات البنيررة ا وليررة )  يممررن اسررتعما  كلمررة تحلررز  فرري كرر  الحررا ت    التحلررز  يرر،دي الررى فهررور شررم 
 (.حلزوني وهو لحيح بالنسبة للبنية الثانوية الحلزونية 

 
و  وزيرادة فري ال ر : البنية الثالثية هي التفاف السلسرلة الببتيديرة ذات البنيرة ا وليرة والثانويرة. تتميرز برنقع2الس،ا  

مسراهمة في السم  بسب  ا لتفاف. تض ذ البنية الثالثية عادة ال م  الكروي. وتتميز عن الثانوية في نروع الرروابط ال
فري  في استقرارها. يممن ايجاد المعلومات الدرورية في النع المرافل للأشما  والوثايل المقدمة دا   هرذا الن راط

 الكتا .
او  دف هذا الجزء من الن اط الى توضيح هذا المستو  من البنية وتصحيح الخ ض الذي كا  متدالبنية الرابعية : يه

قرديم تفي المنهاا القديم حو  عدد السلاس  الببتيدية التي تتواجد في البنية الرابعية ، حيث يتم ذل  عرن رريرل 
 مثالين وعدم الإ تصار على مثا  واحد هو الهيموغلوبين.

تحررت وحرردات والبنيررة الرابعيررة كمررا يجرر  تفررادي اسررتعما  مصرر لح البنيررة  4أنررا   علا ررة بررين يجرر  التنبيررا علررى 
 الربايية  نها تِ،دي الى تكو  فكرة أ  البنية الرابعية تعني دايما أربعة سلاس  ببتيدية )تحت وحدات(.

ويات الفراغيررة هررو أكثررر المسررت يهرردف السرر،ا  فرري هررذه الفقرررة الررى لفررت انتبرراه التلميررذ الررى أ  هررذا المسررتو  مررن البنيررة
كر  لتعقيدا مهما كا  عدد السلاس  الببتيدية وهو مستو  أعلى من المستو  الثالثي  نا يتكو  من سلاس  ببتيديرة 

 منها بنية  ثالثية.
جمر  عرن ت يج  تفادي استعما  كلمة التفاف عند ا نتقا  من البنية الثالثيرة الرى البنيرة  الرابعيرة    ا نتقرا  ينرتج

 .السلاس  الببتيدية ذات البنيات الثالثية وليس عن الزيادة في التفافها
يهررا فكمررا يجرر  ا نتبرراه الررى أ  البنيررة الرابعيررة   توجررد عنررد جميرر  أنررواع البروتينررات أي أ  هنرراك بروتينررات تتو ررف 

نيرة ينات ذات البالثالثية . أما البروتدرجة التعقيد عند البنية الثالثية وتكو  في هذه الحالة البنية الوفيفية هي البنية 
 الرابعية فإنها   ت،دي وفيفتها ا  اذا كانت السلاس  الببتيدية متجمعة في بنية رابعية.

والحررد  2ي،كررد علررى الحررد ا دنررى لعرردد تحررت الوحرردات فرري البنيررة الرابعيررة وهررو  45لررذل  فررإ  السرر،ا  فرري الصررفحة 
 ا  صى لعدد تحت الوحدات غير محدد.
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 العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين : 3النشاط 
 هررا يهرردف هررذا الن رراط الررى محاولررة فهررم العلا ررة بررين بنيررة البررروتين ووفيفتررا وذلرر  بدايررة بفهررم البنيررة ثررم محاولررة رب

 بالوفيفة.
 

  : 1النشاط الجزئي 
ذ من فة في الجسم  ويحاو  التلمييهدف الى تقديم نماذا حو  البنية الفراغية لبروتينات معروفة تِ،دي وفايف مختل

  لا  مقارنة البنية الفراغية التول  الى أنها مختلفة.
 : يهدف الى اجراء مقارنة واستخراا أوجا ا  تلاف والت ابا 1الس،ا  

 عنالر المقارنة:     
 وغلوبين(درجة التعقيد: بسي ة )الإنسولين( معقدة)مث  الهيموغلوبين( متوس ة التعقيد )الليزوزيم والمي

 سلاس  )الهيموغلوبين( 4عدد السلاس : واحدة )ميوغلوبين و ليزوزيم( ، سلسلتا  )الإنسولين( ، 
 –بريا باللو  ا لفر ومنارل الإنع اف )أ )باللو  ا حمر( أو وريقات   أنواع البنيات الثانوية  : الحلزونية 

 أزرل(
فررري  10فررري الليرررزوزيم والميوغلررروبين ، أكثرررر مرررن  10-8لي فقرررط فررري الإنسرررولين ، حررروا 3عررردد  البنيرررات الثانويرررة : 

 . Rastop(   يممن الولو  الى تحديد العدد ا  اذا تم استخدام برنامج 32الميوغلوبين )حوالي 
 

 لدراسة بنية هذه البروتينات ا ربعة في المو     Rastopيممن ايجاد ت بيقات حو  استعما  
rastop.htm\arabic\kouba.dz-www.ens 

 وذل  في الجزء الخاص با ن  ة في الصفحة الرييسية في العمود ا فقي 
 
 
 
 

لاف الخلالة من مقارنة البنية الفراغية: من  لا  المقارنة يص  التلميذ الى أنها مختلفة ويتساء  عن سب  ا  رت
 في البنية.

ي دا علررى المعررارف السررابقة فرري السررنة الثانيررة وفرري الوحرردة السررابقة يحرراو  ا تررراظ فرضررية لتفسررير ا  ررتلاف فرراعتمررا
 البنية الفراغية.

:بمرررا أ  ا  رررتلاف ا ساسررري برررين البروتينرررات هرررو ا  رررتلاف فررري نررروع وعررردد وتتررراب  ا حمررراي ا مينيرررة  2السررر،ا 
 ي ا حمراي ا مينيرة. لرذل  يرتم فري الن را ط الجزيري المرواليفالفرضية الوحيدة التي تبرز هري فرضرية ا  رتلاف فر

 دراسة أنواع و صايع ا حماي ا مينية لمحاولة تفسير ا  تلاف في البنية الفراغية.
 

 : 2النشاط الجزئي 
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 يهدف الى التعرف على الصيغ الكيميايية للأحماي ا مينية ان رلال أو  مرن الصريغة العامرة ثرم الصريغ المفصرلة 
 حما أميني. 20 لر
 

: يهدف الى دف  التلميذ لتقديم تعريب علمي د يرل لحمرا أمينري ان رلال مرن الصريغة العامرة للأحمراي 1الس،ا  
 ا مينية  ) ا حماي  ا مينية  هي مركبات  عدوية  تحتوي  على  مجموعة  كربوكسيلية 

(COOH-( ومجموعرررة أمينيرررة )2NH-  متصرررلتين برررذرة كربرررو ) دورها بجرررذر التررري تتصررر  برررR  )سلسرررلة جانبيرررة(
 يختلف تركيبا من حما أميني ذ ر.

والبحرررث عرررن أحمررراي أمينيرررة ذات  3( تهررردف الرررى دفررر  التلميرررذ الرررى اسرررتغلا  الوثيقرررة 5و 4و  3و  2ا سرررئلة : )
 موالفات محددة لغري التعرف أكثر على أنواع ا حماي ا مينية المختلفة.

حررررد  أهررررم ررررررل تصررررنيب ا حمرررراي ا مينيررررة حسرررر  نرررروع الجررررذر )وجررررود : يهرررردف الررررى الإشررررارة الررررى ا 6السرررر،ا  
 في الجذر( 2NHأوة المدجموعات القاعدية  COOHالمنجموعات الحامدية 

   يحتوي على أي من هذه المجموعات في الجذر لذل  يمو  متعاد . Alaالحما ا ميني 
 Argو  Lys( و  اعدية )Gluو  Aspة )يقسمها الى حامدي 7تصنيب ا حماي ا مينية الم لو  في الس،ا  

 حمدا أمينيا المتبقية. 15( ومتعادلة وهي Hisو 
 

 :3النشاط الجزئي 
يهردف هررذا الن راط الررى الولررو  الرى بنرراء المعرفررة الخالرة بإحررد  أهررم مميرزات ا حمرراي ا مينيررة وهري ال ررحنة ومررا  

 تخدام جهراز الهجررة الكهرباييرة الرذي ترم ولرف مبردأينتج عنها من سلوك ا حماي ا مينية فري المجرا  الكهربرايي باسر
 . 48ت غيلا في أسف  الصفحة 

 
: يهررردف الرررى دفررر  التلميرررذ لتفسرررير سرررلوك الحمرررا ا مينررري فررري المجرررا  الكهربرررايي والولرررو  الرررى أ  شرررحنة 1السررر،ا  

لرى نروع ال رحنة الوسرط. وأ  هجررة الحمرا ا مينري فري هرذا المجرا  تعتمرد ع pHالحما ا ميني تتغيرر بتغيرر درجرة 
 التي يمتسبها.

عنرد الوسرط  COO-: يحاو  التلميذ فيا تمثي  الصيغة الكيميايية لتحديد مما  وجود ال حنة )علرى مجموعرة  2الس،ا  
+القاعدي وعلى مجموعة 

3NH )في الوسط الحامدي 

يرد ية وهي  اعدة تسرمح بتحد:  يحاو  التلميذ فيهذا الس،ا  استخراا  اعدة تن بل على جمي  ا حماي ا مين3الس،ا  
 الوسط. pHللحما ا ميني م  ليمة  pHiنوع ال حنة من  لا  مقارنة ليمة 

pHi>pH    )+( شحنة الحما ا ميني تكو  موجبة 
pHi<pH  ( شحنة الحما ا ميني تكو  سالبة-) 
pHi=pH ( 0محصلة شحنة الحما ا ميني معدومة) 

وإنمرررا تسرراوي ال رررحنات الموجبرررة والسرررالبة ممررا يع ررري محصرررلة شرررحنة  ال ررحنة معدومرررة   تعنررري عرردم وجرررود شرررحنة
 (.0معدومة )
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: يهرردف الررى بنرراء معرفررة هامررة تخررع سررلوك ا حمرراي ا مينيررة )سررلوك ا حمرراي أو سررلوك القواعررد(.  4السرر،ا  
تسررل  ا حمرراي ا مينيررة سررلوك القواعررد فرري الوسررط الحامدرري وسررلوك ا حمرراي فرري الوسررط القاعرردي لررذل  فهرري 

 أحماي و واعد أي أنها مركبات أمفوتيرية )حمقلية(.
 
 

 :4النشاط الجزئي 
يهرردف هررذا الجررزء مررن الن رراط الررى بنرراء معرررف تتعلررل بميفيررة تكررو  الراب ررة الببتيديررة الترري تسررمح للأحمرراي ا مينيررة  

ديرررة يررة للسلسرررلة الببتيبت ررمي  االسلاسررر  الببتيديررة. الولرررو  الررى بنررراء هررذه المعرفرررة يمررو  عبرررر مقارنررة الصررريغة الكيمياي
 )أحماي أمينية مرتب ة( م  أحماي أمينية غير مرتب ة.

 استغلا  الوثايل:
: أ  الراب ررة الببتيرردة تت ررم  مررن اتحرراد مجموعررة كربوكسرري  لحمررا  1يسررتنتج التلميررذ مررن  ررلا  الإجابررة عررن السرر،ا  

 (.H2Oأميني م  مجموعة أمين لحما أمينيي آ ر م   روا جزيئة ماء )
 : ي،كد الس،ا  ا و  عن رريل تسمية المجموعتين الم اركيتين في ت    الرابط الببتيدية.2  الس،ا

 : يقوم التلميذ بتمثي  الصيغ الكيميايية  ب  وبعد ارتباط الحما ا ميني الراب .3في الس،ا  

د ا في الجذور. هرذا العرد: يستنتج التلميذ عدد وفايف الكربوكسي  وا مين الحرة بغا النلر عن وجوده 4في الس،ا  
   يتضثر ب و  السلسلة الببتيدية أي بعدد ا حماي ا مينية اذا تم اهما  الجذور الحامدية والقاعدية.

 
  النشاط الجزئي الخامس:

بعد التعرف علرى البنيرة الفراغيرة للبرروتين و صرايع ا حمراي ا مينيرة يصر  التلميرذ  مرن  رلا  هرذا الن راط الجزيري 
لحالررة العلا ررة بررين تترراب  ا حمرراي ا مينيررة ، البنيررة الفراغيررة للبررروتين ، ووفيفررة البررروتين الترري هرري فرري هررذه الررى ربررط ا

 . Anfinsenن اط انزيم ريبونيوكلياز وذل  من  لا  تجربة م هورة أجراها العالم أنفنسن 
 دور أساسرري فرري تحديررد الوفيفررة وأ هررذه التجربررة أثبتررت بصررورة واضررحة أ  لتترراب  ا حمرراي ا مينيررة ولبنيررة البررروتين 

 تغيير التتاب  ي،ثر على البنية الفراغية ي،دي بالتالي الى تضثر الوفيفة
 ين.كما يهدف الن اط من  لا  التجربة الى توضيح دور الروابط الكيميايية في المحافلة على البنية الفراغية للبروت

لفراغيرة تكسر احد  الروابط ا ساسية المحافلة على ثبات البنيرة ا المبدأ  المتب  في التجربة  يعتمد على استعما  مواد
 الثالثية للبروتين ويتم ا تبار ن اط الإنزيم لتحديد مد  تضثر الوفيفة.

 
: يهدف الى بناء معرفة تتعلل بدور ا حماي ا مينيرة فري تكروين روابرط تسراهم فري المحافلرة علرى بنيرة 1الس،ا  
 البروتين.

مرن  التي لهرا أهميرة  الرة فري ثبرات البنيرة الفراغيرة فري العديرد Cysا    حماي ا مينية من نوع تمث  ا ر ام مو 
 (.Pond disulfureلتكوين جسر ثنايي الكبريت ) Cysالبروتينات حيث يتحد جزيئتين من 
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بروتين من الفراغية لل:يهدف الس،ا  الى دف  التلميذ الى ايجاد العلا ة بين تتاب  ا حماي ا مينية والبنية 2الس،ا  
 جهة ثم بين البنية الفراغية للبروتين ووفيفتا من جهة أ ر .

وجرررود أحمررراي أمينيرررة مرررن نررروع محررردد فررري أمررراكن محرررددة يررر،دي الرررى تكررروين روابرررط كيمياييرررة تحررردد البنيرررة الفراغيرررة 
 عها الوفيفة.للبروتين وتعم  على ثباتها. لذل  فإ  تكسير هذه الروابط يفقد البنية الفراغية وتفقد م

. مفهروم كما أ  البنية الفراغية ال بيعية للبروتين وليس أي بنية فراغية أ ر  هي التي تسمح للبروتين بضداء وفيفتا
 اعا ة الإن واء ال بيعية للبروتين عن رريل مرك  اليوريا ي،كد هذا.

ترالي فري تحديرد البنيرة الفراغيرة وبال: يتم التضكد من  رلا  هرذه التجربرة أ  للأحمراي ا مينيرة دور أساسري  3الس،ا 
 وفيفة البروتين.  أي أ  فرضية تد   ا حماي ا مينية لحيحة.

يجررر  التضكيرررد علرررى مفهررروم العلا رررة برررين ببنيرررة ووفيفرررة البرررروتين وتخصصرررا  نرررا يعتمرررد عليرررا مفررراهيم أ رررر  كثيررررة فررري 
 .الوحدات الثلاثة المقبلة في الإنزيمات والمناعة وفي ا تصا  العصبي

وت بيقررات باسررتعما  العديررد مررن البروتينررات الهامررة فرري  Rastopيممنرر  ايجرراد دليرر  مفصرر   سررتعما  برنررامج راسررتو  
 المو   التالي:

 تم ان اء المو    صيصا لغري استفادة أساتذة التعليم الثانوي 
rastop.htm\bicara\kouba.dz-www.ens 
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 التمــــارين                                             

  :1تمرين  
يهرردف التمرررين الررى توفيررب المعررارف الممتسرربة حررو   صررايع ا حمرراي ا مينيررة. حيررث تررم ادراا أحمرراي أمينيررة 

 تعادلة. اعدية وحامدية لتوضيح الإ تلاف بينها وبين ا حماي ا مينية الم
ديرد  لثلاثرة أحمراي أمينيرة مرن  رلا  تح  pHiتحلي  نتايج التجربة يسمح للتلميذ باستنتاا ثلاثرة لريم مختلفرة لرر  -1

pH  الذي   يتحرك عنده الحمرا ا مينري فري المجرا  الكهربرايي. يممرن كرذل  التولر  الرى ت بيقرات للقاعردة
 .  pHiو   pHيني عند مقارنة  ليمتي التي تم التول  اليها حو  تحديد نوع  شحنة  الحما ا م

وتقر   7منخفا )أ ر  بمثيرر مرن  pHiمقارنة القيم ت،دي الى ا ستنساا أ  ا حماي ا مينية الحامدية لها  -2
 ( 7لها  مرتف  )أعلى من  pHi(  أما ا حماي ا مينية القاعدية فيمو   5و  3عادة في ليم بين 

خررع العلا رررة بررين مسررافة الهجرررة و رروة ال ررحنة ، حيررث كلمررا كانرررت يهرردف السرر،ا  الررى بنرراء معرفررة أساسررية ت  -3
و   pHال حنة أ و  كلما كانت الهجرة أسرع نحو الق   المعراكس.  روة ال رحنة لهرا علا رة برالفرل برين ليمتري 

pHi   لكر  حمرا أمينرري. كلمرا ابتعردنا عرن نق رةpHi   كلمرا زادت ال رحنة. ليمررةpHi    للحمرا ا مينرري
Lys    أكبرر مرن pHi    لحمراAla    وهري أبعرد عرنpH ( وبالترالي تكرو  هجررة 3.2الوسرط )Lys  أسررع

 نحو الق   السال .

وشرحنة  COO- يرتم تمثير  الصريغة مر  وضر  شرحنة سرالبة علرى مجموعرة  47الصرفحة  3با ستعانة بالوثيقرة  -4
 ا للية في كلا الحالتين.    NH3+موجبة على 

 : 2التمرين 
 عن رريل محاولة الإجابة على بعا ا سئلة  Rastopري  التلميذ على استعما  برنامج يهدف التمرين الى تد 

 .  Rastopجزيئة البروتين ثم فتحها عن رريل برنامج   Téléchargerالبسي ة. يممن الد و  الى المو   لتحمي  
فس حديد نر  وا ن  ة تم فيها ت  يحتوي المو   على الإجابة على ا سئلة الخالة بهذا البروتين لكن ا مثلة ا  

 المعلومات على بروتينات أ ر .
  Rastopالإجابة المختصرة عن ا سئلة التي يممن التول  اليها باستعما  برنامج 

  307عد أ أ 
 . Asnوا  ير هو  أسبارجين  Alaهو ا  نين   الحما ا ميني ا و 

  161و  138
 تراكي  حلزونية 8
  وريقات  8

تى ا وفيفة الإنزيم يمو  من  لا  البحث عن المعلومات في ال بمة أو من  لا  التعرف على الركيزة أو حاستنتا
ة للحما ببتيديمن اسم الإنزيم الذي ينتمي الى انزيمات الببتيداز أي التي تفك  الروابط الببتيدية وهو يفك  الراب ة ال

 النهاية الكربوكسيلية. ا ميني ا  ير في السلسلة الببتيدية أي الموجود في
 . Lysمرتبط بحما ليزين  Alaمن  لا  التعرف على الركيزة يتبين أنها ثنايي ببتيد ممو  من حما أ نين 
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 :3التمرين 

ة والتي لدراسة ومقارنة نوعين من البروتينات المعروف  Rastopيهدف التمرين كذل  الى ت بيل حو  استعما  برنامج 
 ية أمامجسم الإنسا  والعديد من الحيوانات الثديية. يحاو  التمرين ررظ وضعية حقيقية ادماجتقوم بضدوار هامة في 

 التلميذ ليحاو  الإجابة عنها من  لا  دراسة البنية  الفراغية والبحث عن المعلومات الممملة.
 ر اليامن المو   الم ابالإضافة الى ملفين يتم تحميلهما    Rastopلإنجاز الرسومات يحتاا التلميذ الى برنامج 

 الملف ا و  لبروتين الميوغلوبين والملف الثاني لبروتين الهيموغلوبين.
 Palette deثم يلو  با  در من  لا    caricatureفي الصورة ا ولى يغير التلميذ النموذا الى ال ريط السمي  

couleurs  . 
 paletteثم يغير النموذا الى الكرة ويلو  با حمر من   hemوكتابة   ABCيقوم بعد ذل  با تيار الهيم من أيقونة 

de couleurs  . 
  ا وامر ثم نلو  حس  السلسلة من  لا  caricatureبالنسبة لبروتين الهيموغلوبين نقوم كذل  بتغيير النموذا الى 

  atome/colorer par/chaineفي الجهة العلوية من البرنامج 
 paletteثم يغير النموذا الى الكرة ويلو  با حمر من   hemوكتابة   ABCم من أيقونة يقوم بعد ذل  با تيار الهي 

de couleurs  . 
 

 المعلومات الم لو  التول  اليها:
  146+ 146+  141+  141عدد أ أ 
   السلاس  

VAL LEU SER PRO ALA ASP LYS THR ASN VAL 
VAL LEU SER PRO ALA ASP LYS THR ASN VAL 

 
  س  السلا

VAL HIS LEU THR PRO GLU GLU LYS SER ALA 
VAL HIS LEU THR PRO GLU GLU LYS SER ALA 

 
 الميوغلوبين

VAL LEU SER GLU GLY GLU TRP GLN LEU VAL 
 

   Val1هو  و  ت ابا في حما أميني واحد فقط بين 
  والميوغلوبين  أحماي أمينية بين السلاس   4ت ابا في 

 
 ونية فقط البنيات الحلز 
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 الهيم 
   CPKنوع الذرات يتم تحديدهما من  لا  ا لوا  وذل  بعد التلوين بر 

 الكربو  وهو الغال  )لو  رمادي(
 ذرات )لو  أزرل( 4اذزوت 
 )لو  ألفر( 1الحديد 

 )لو  أحمر( 4ا كسجين 
 الهيدروجين )لو  أبيا( وهو   يلهر في هذه البنية

  كسجين وفيفة الهيموغلوبين هي نق  ا
 وفيفة الميوغلوبين هي تخزين ا كسجين

ي يتميز الحوت بقدرتا الكبيرة على تخزين ا كسجين لذل  يعتبر مصدر غني بالميوغلوبين  الذي يتواجد كذل  ف
خز  العدلات ويخز  ا كسجين لو ت الحاجة عند القيام بالمجهود العدلي الممثف. يحتاا الحوت الى ا كسجين الم

 .عند الغوص نحو ا عمال ويعود الى الس ح عند استهلاك ا كسجين المخز  ليض ذ جرعة جديدة وهمذا لكي يتنفس
 
 

  : 4تمرين 
  203من لفحة في الوحدة ا ولى من المجا  الثاني الصفحة 

 يهدف التمرين الى توفيب المعارف الخالة ب حنة ا حماي ا مينية في تحديد شحنة الببتيدات البسي ة.
 الى تدري  التلميذ على كتابة الصيغ المفصلة للأحماي ا مينية. 1الس،ا   يهدف

 الرذي تررم عنرده الفصرر  وذلر  بتحديرد شررحنة  الببتيرد ثررم تحديرد اتجاهررا فري المجررا  pHفيهرردف الرى تحديررد  2أمرا السر،ا  
د الوسررط الحامدرري الكهربررايي. حسرر  القاعرردة الترري تررم التولرر  اليهافررإ  ا حمرراي المينيررة تكررو  شررحنتها موجبررة عنرر

pH=1 .)ومنا تتجا نحو الق   السال  )ال م  أ 
 للأحماي ا مينية . pHiيهدف الى التعرف على البق  من  لا  توفيب المعارف حو   3الس،ا  

 . Ala=6لحما  Ala    pHiالبقعة الوس ية تعود لحما 
لرررذل  يمرررو  سرررال  ال رررحنة      7ألرررغر بمثيرررر مرررن  pHiويتميرررز برررر  Gluالحمرررا ا مينررري الثررراني حماضررري هرررو 

pHi<pH     وبالترالي يتجرا نحرو الق ر  الموجر   بينمرا يتجرا حمراArg   نحرو الق ر   السرال   نرا يمرو  موجر
 . 7للأحماي ا مينية القاعدي تكو  أعلى بمثير من  pHiال حنة وذل     

 
ني فـي الوحـدة الأولـى مـن المجـال الثـاولـيس لـه عنـواه وفـو فـي  4موجـود مباشـرة بعـد انتهـات التمـرين  5تمرين ((

 ))203الصفحة 

 
 يهدف التمرين كذل  لتحديد شحنة الببتيدات الناتجة من اماهة ببتيد آ ر أرو  باستعما  انزيمات متخصصة.

 His-Lys-Pro-Arg-Gly-Gluالببتيد ا للي يتكو  من 
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 ببتيدات ثنايية هي : 3عند الإماهة بواس ة انزيم تربسين ينتج 
His-Lys  وPro-Arg  وGly-Glu . 

تعتمررد علررى عرردد ا حمرراي ا مينيررة القاعديررة الترري يممنهررا اكتسررا  شررحنتين مرروجبتين  pH  =1شررحنة الببتيرردات عنررد 
 واحدة في ال رف وا  ر  في الجذر. 
  نا يدم حمدين أمينيين  اعديين. 3الببتيد الثنايي ا و  تكو  شحنتا =+

    يدم حمديين أمينيين  اعديين 2شحنتا =+ الببتيد الثنايي الثاني تكو  
 نررا لرريس لررا أحخمرراي أمينيررة  اعديررة  لرريس لررا شررحنات موجبررة فرري  1أمررا الببتيررد الثررانئي الثالررث فتكررو  شررحنتا = +
 . +NH3الجذور ماهدا ال حنة ال رفية في مجموعة 

ختلفة نحو الق   السال  وأسررعها يسمح بفصلها  نها تتجا بسرعات م pH   =1لكن  pHيممن ا تيار عدة ليم من 
 هو الببتيد ا و  متبوع باببتيد الثاني ثم الثالث نلرا   تلاف  وة ال حنة.

  للببتيررد الثرراني الررذي يبقررى فرري الوسررط بينمررا يتجررا الببتيرردا  اذ رررا  نحررو الق رر pHiيعرراد   pHيممررن كررذل  اسررتعما  
 السال  أو الموج  .

 
 تصويب الأخطات

 
 التصحيح الخ اء الصفحة

  ARNr   5Sالوز  الجزيئري لرر  25
63.6x10 

 : ARNtالوز  الجزيئي لر 
62.5x10 

43.6x10 

 

 

42.5x10 

 المنحنى كاملا،ومصحح بالدلي  2نقع بيانات منحنى التمرين 36

 4هو يبارة عن تمرين 3من التمرين 3الس،ا  55

 2ن المجرررا  لسرررب  تقنررري وضررر    رررض ضرررمن تمرررارين الوحررردة ا ولرررى مررر  5التمرين 
 203لفحة
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 الوحدة الثالثة: النشاط الإنزيمي للبروتينات
 

ر : يهدف مد   الوحدة الى لفت انتباه التلميذ الى وضعية حقيقية عاشها ويسم   عنهرا  وهري   رإشكالية الوحدة
لاميررذ يرر،دي فرري ارتفرراع درجررة حرررارة الجسررم ورب هررا بالتررضثير علررى الإنزيمررات مررن  ررلا  حرروار بررين مجموعررة مررن الت

 النهاية الى  البحث والتول  الى الإجابة على أسئلة مرتب ةبالوحدة التعلمية.
ط أمررا الصررورة فتمثرر  بنيررة فراغيررة لانررزيم مرر  الإشررارة الررى أهررم جررزء منررا وهررو المو رر  الفعررا  الررذي يمثرر  ممررا  ن ررا

ا بمادة أ  يتساء  عن المو   الفعا  وعلا تالإنزيم  نا مما  ارتباط مادة التفاع . من  لا  الصورة يممن للتلميذ 
 التفاع  وسوف يجد الإجابة عن ذل  من  لا  ن ارات الوحدة.

 
 النشاط الأول: مفهوم الإنزيم وأفميته

يهرردف الن رراط الررى تررذكير التلميررذ بالممتسرربات القبليررة حررو  دور الإنزيمررات فرري الهدررم وذلرر  للولررو  الررى تحديررد 
 الن ارات ا يدية. وتوضيح عوا   غيا  ن اط انزيمات على لحة الإنسا . مفهوم الإنزيم وتضثيره على

 
  : 1النشاط الجزئي 

درم يهدف الى لفت انتباه التلميذ الى تغير درجرة تعقيرد الغرداء عنرد انتقالرا فري الجهراز الهدرمي بسرب  انزيمرات اله
 علل بدور الإنزيمات.التي تعم  على تبسيط الغذاء بسرعة كبيرة مما يذكر التلميذ بمفاهيم تت

م يج  عدم استعما  هذه الحالة لإع اء تعريب عام لانزيمات بض  دورها يقتصر على التفكي      الإنزيمات تقو 
 بضدوار متعددة سيتم التعرف على بعا منها  حقا في هذه الوحدة.

 وضعية الهدم هي وضعية مناسبة يعرفها التلميذ لذل  تستعم  كوضعية ان لال. 
: يهررررردف السررررر،ا  الرررررى دفررررر  التلميرررررذ للولرررررو  الرررررى ابرررررراز بعرررررا الممتسررررربات حرررررو  عمررررر  الإنزيمرررررات  1،ا السررررر

 الهاضمةبالولو  الى نواتج هدم الن ا.
 :ان لا ا مما تول  اليا في الس،ا  السابل يستنتج التلميذ تعريفا أوليا لانيم . 2الس،ا  

 
  : 2النشاط الجزئي 

 نقع انزيم على الن ارات ا يدية عن رريل تقديم حالتين مرضيتين.يهدف الى توضيح عوا   غيا  أو  
: هرري  لرر  فرري الهدررم بعررد تنرراو  أغذيررة محتويررة علررى الحليرر  مررن  ررلا  التحاليرر  الترري تررم اجراؤهررا الحالررة ا ولررى

 للمريا يممن التول  الى أسبا  المري.
ة ات الحلير  ،     ال بير  شر  فري أ  الم رملعند اجراء التحالي  لرم يتنراو  المرريا حليبرا وإنماتنراو  أحرد ممونر

تكمن في سمر اللكتوز ولريس فري الحلير  كمر . لرذل  يعتمرد التحلير  علرى تقرديم سرمر اللكتروز فقرط للمرريا للتضكرد 
 من فهور ا عراي الم ابهة  عراي تناو  الحلي  وم تقاتا.
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تم هدررما )اماهتررا(    الللكترروز يتكررو  مررن عرردم ارتفرراع نسرربة الغلوكرروز فرري الرردم ي ررير الررى أ  سررمر اللكترروز لررم يرر
غلوكروز وغلكتروز.  وجررود الحموضرة يررد  حردوث تخمررر لسرمر اللكترروز بواسر ة بمتريررا موجرودة فرري ا معراء كمررا أ  

 ان لال الهيدروجين هو م،شر على وجود  التخمر. ك  الم،شرات ت ير الى أ  عدم هدم اللكتوز هو السب .
 ال بي  وجود مري معروف بعدم تحم  اللكتوز.من  لا  نتايج التحلي  تضكد 

حو ا تراظ ن: من  لا  نتايج التحالي  وا عراي التي تم الإشارة اليها سابقا يقوم ا ستاذ بتوجيا التلاميذ  1الس،ا  
 فرضية لتفسير سب  المري:

غيرا  أو نقرع انرزيم. هناك سب  مباشر  د يص  اليا التلميذ بسرهولة  الرة اذا انتبرا الرى عنروا  الن راط عوا ر  
 فالفرضية تكو  غيا  أو نقع في ن اط انزيم اللكتاز المحل  لسمر اللكتوز.

 : يدف  ا ستاذ التلاميذ الى ا تراظ علاجا للمري وهنا  د يتلقى عدة ا تراحات منها : 2الس،ا  
يتفررراد  الحليررر  لتفررادي فهرررور ا عررراي يممرررن تفرررادي تنرراو  الحليررر  أو م رررتقاتا. لكررن هررر  يممرررن لل ررخع أ  -

 وم تقاتا كليا؟ اشمالية  د ت رظ لإلغاء هذه الفرضية
 يممن كذل  العلاا عن رريل تناو  دواء يبارة عن انزيم اللكتاز عند تناو  غذاء فيا حلي  أو م تقانا. -
يممرررن أ  يقرررود النقرررا  الرررى سرررب  غيرررا  أو نقرررع فررري ن ررراط الإنرررزيم ، الرررى رررررظ اشرررمالية السرررب  الررروراثي هررر   -
 مري وراثي أم غير وراثي؟ال

 تلهر المع بات أ  أغل  الحا ت المرضية يلاحظ فيها أ  ال خع   يصا  بعد الو دة مباشرة وإنما بعد بلوغا
 سنا معينا يختلف من شخع الى آ ر، وهذا يلغي فرضية السب  الوراثي ا.

 اذا لم يمن سب  المري وراثيا فما هي ا سبا ؟ -
تر،دي الرى الإلرابة برالمري منهرا الإلرابة بالتهرا  فري ا معراء أو بعرا ا مرراي التري  هناك أسربا  مختلفرة  رد

 تصي  الجهاز الهدمي ت،دي الى ضعف  درة الخلايا المفرزة لهذا الإنزيم.
 

 :هي لمري وراثي وهو مري  ليس لا علاا .  الحالة الثانية
السرمر فري الردم  الرة فري الفتررات التري   يرتم :  رد ير،دي الخلر  فري تحلر  الغليمروجين الرى نقرع نسربة  3الس،ا  

 فيها تناو  غذاء محتويا على السمر .
 

 الن اط الإنزيمي وعلا تا ببنية الإنزيم النشاط الثاني:
برة يهدف هذا الن اط الى التعرف على الإنزيمات وكيفية لياس ن ارها من  لا  التجربة ا عتيادية ثم من  رلا  التجر 

 المدعمة بالحاسو .
و رد  قد تم ادراا التجار  ا عتيادية أو  لهدف توضيح المميرزات التري تتروفر فري اسرتعما  التجربرة المدعمرة بالحاسرو ل

  اليا من هدف تعلمي واضح.  ExAOتم التركيز على هذه المميزات حتى   يمو  استعما  
 

 : 1النشاط الجزئي 
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تم يررهررم مميررزات الإنررزيم وهرري تسررري  التفرراعلات وأ  الإنزيمررات الإماهررة الإنزيميررة للسررمروز: الهرردف منهررا هررو تحديررد أ  -أ
 انتاجها من ررف الكاينات الحية وفي هذه الحالة تم استعما  كاين وحيد الخلية هو الخميرة.

 
 من  لا  ا سئلة:

 يتبين أ  وجود الخميرة أد  الى تسري  اماهة الن ا . 2و  1: مقارنة نتايج التجربتين 1الس،ا 
ي يتبين أ  المادة التي سرعت التفاع  هري جزيئرات  ابلرة للترشريح وهر  4و  3:من  لا  مقارنة التجربة  2الس،ا  

 تخر  بالحرارة مما ي ير الى أنها ذات ربيعة بروتينية.

 يص  التلميذ من  لا  ذل  الى  أ  الإنزيمات هي بروتينات تحفز أو تن ط التفاعلات 
القمرح: الهردف مرن التجربرة هرو اثبرات وجرود ن راط انزيمري فري برذور القمرح عنرد افهار الن راط الإنزيمري فري برذور  - 

 الإنبات ب ريقة مباشرة  اذ يممن أ  ت اهد النتايج من  لا  تغير ا لوا .
 

 استغلا  نتايج التجربة: 
يج ا مرن نترا: يهدف الى دف  التلميذ لتفسير عدم تلو  المنارل القريبرة مرن نصرف البرذرة برا زرل ان لا ر 1الس،ا   

 التجربة ومن معارفا السابقة. عدم التلو  ي ير الى عدم وجود الن ا وعدم وجود الن ا ي ير الى اماهتا 
رة مررن التجربررة ي ررير الررى اماهررة بواسرر ة انزيمررات تررم افرازهررا مررن البررذ  2و  1: تفسررير نتررايج المرررحلتين  2السرر،ا   

ي جيلرروز المجرراور للبررذرة والك ررف عررن نررواتج الإماهررة الممثلررة فرروانت رررت الررى المن قررة المجرراورة  ممررا ي،كررده نررزع ال
 الغلوكوز.
رحلرة : الجزء المس،و  عن اماهة الن ا هو جزيئات  ابلة للترشيح وهذا ي،كد  ما تم التولر  اليرا فري الم 3الس،ا   

 الثانية من التجربة من أ  هذه الجزيئات هي يبارة عن انزيمات.

 
  النشاط الجزئي الثاني:

 دف هذا الن اط الجزيي الى التعريب بالتجري  المدعم بالحاسو  وا جزاء الممونة للتركي  التجريبي يه
  : يهرردف السرر،ا  الررى دفرر  التلميررذ  سررتخلاص مميررزات التجررار  الإعتيديررة،ومقارنتها بمزايررا اسررتعما  التجريرر1السرر،ا  

 الصفحة . المعم بالحاسو  اعتمادا على مع يات المعلومات المفيدة في نفس
ا  :بهرردف السرر،ا  الررى جعرر  التلميررذ يقرردم تفسرريرا لدررورة متابعررة تغيرررات درجررة الحموضررة والحرررارة أثنرراء اسررتعم2السر،ا  

 التجري  المدعم بالحاسو  ، فتغيرات ك  منهما ت،ثر على النتايج المنتلرة.
 النشاط الجزئي الثالث:

لمدعمرة بالحاسرو  واكت راف  الرية مرن  صرايع الإنرزيم فهرو يهدف الى التعريب بالإنزيم المسرتعم  فري التجرار  ا 
 ذوتضثير نوعي أي أنا   يعم  ا  على نوع محدد من المواد.

 : 1التجربة
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:  بعرررد تحليررر  المنحنيرررين يصررر  التلميرررذ الرررى تفسرررير سرررب  انخفررراي المنحنرررى الخررراص بوجرررود الإنرررزيم وعررردم 1السررر،ا  
،دي يعلى المعادلة التي ت ير الى أ  الإنزيم يستعم  ا كسجين وهو ما  انخفاضا في حالة عدم وجود الإنزيم. اعتمادا

 الى انخفاي تركيزه.
: يصررر  فيرررا التلميرررذ ا  تحديرررد دور الإنرررزيم فررري التفاعررر  وهرررو اسرررتهلاك ا كسرررجين  كسررردة الغلوكررروز وإنتررراا  2السررر،ا  

تركيررز هررذين المرررركبين لتحديررد ن ررراط حمررا الغلوكونيرر  وفرررول أكسرريد الهيررردروجين. يممررن كررذل  اسرررتعما  الزيررادة فررري 
 الإنزيم.

 
  : الهدف من التجربة هو تحديد  الية أ ر  من  صايع الإنزيم وهي أ  الإنزيم   يستهل  أثناء التفاع 2التجربة 

 بينما يتم استهلاك مادة التفاع  )الغلوكوز في هذه الحالة(.
 

ام نخفراي تركيرز ا كسرجين بعرد الحقرن الثراني فرنفس الإنرزيم  ربعد تحلي  المنحنى يرتممن لتلميرذ مرن تفسرير ا 1الس،ا  :
 بضكسرردة الغلوكرروز واسررتهلاك ا كسررجين فرري الحقررن ا و  والثرراني أي أ  الإنررزيم لررم يتررضثر بالتفاعرر   حيررث يلاحررظ نفررس

 ا نخفاي في تركيز ا كسجين.
  و  عمرر  الإنررزيم أ  الإنررزيم   يسررتهل:المعلومررة الترري يممررن للتلميررذ استخلالررها مررن  ررلا  نتررايج التجربررة حرر 2السرر،ا 

 أثناء التفاع .

 
لتعريررب : تهردف التجربررة الرى دراسرة العلا رة بررين تغيررات تركيرز مرادة التفاعرر  وسررعة التفاعر  الإنزيمري واالتجربرة الثالثرة

 بمفهوم سرعة التفاع .
لعاليرة لي  ثبرات السررعة عنرد التراكيرز ا:  الهدف من الس،ا  هو دف  التلميذ الى رسم المنحنى ليستنتج من التح1الس،ا  

 لمادة التفاع .
 :  يهدف الس،ا  الى دف  التلميذ الى ا تراظ فرضية:2الس،ا  

ي تعتمد الفرضية على محاولة تفسير سب  ثبات سرعة التفاع  الإنزيمي عندما يبلرغ تركيرز مرادة التفاعر  حرد معرين. أ 
تتمثر   بر من مادة التفاع  أي أ  الإنزيم  د بلغ را تا القصو .فالفرضريةأ  الإنزيم لم يعد  ادرا على تحوي  كميات أك

 في ت ب  الإنزيم بمادة التفاع .
 

عر  )ترم : تهدف الى التعرف على أ  الإنزيم نوعي حيث لرم يرتم التفاعر  فري حالرة الفركتروز بينمرا ترم التفاالتجربة الرابعة
 استهلاك ا كسجين ( عند استعما  الغلوكوز.

  ة بينهما نويية )الإنزيم متخصع على نوع محدد من مواد التفاع (  د يص  هذا في الفرضية السابقة.العلا
 
 

 النشاط الجزئي الرابع:



 42 

 ية السابقة.يهدف الى م اهدة البنية الفراغية لانزيم لتحديد العلا ة بين الإنزيم ومادة التفاع  والإجابة على الفرض 
حيرث يرتم عرري البنيرة الفراغيرة لانرزيم فري غيرا  وفري   Rastopرنرامج راسرتو  في هذا الن اط يممرن اسرتعما  ب

 وجود مادة التفاع  لتحديد مما  ارتباط مادة التفاع .
 البنية الفراغية والن اط كاملا موجود في المو   في العمود ا فقي في الصفحة الرييسية للمو  :

rastop.htm\arabic\kouba.dz-www.ens 

 وهو أو  ن اط تم الت رل لا في المو  
  : يهردف الرى دفر  التلميرذ لملاحلرة التكامر  فري البنيرة الفراغيرة لجرزء لرغير مرن الإنرزيم )الرذي يض رذ شرم1الس،ا  

 التجويب أو الجي ( ومادة التفاع .
لجررزء الصررغير مررن الإنررزيم الررذي يسررمح بارتبرراط مررادة التفاعرر  وثبررات سرررعة :  يهرردف الررى الررربط بررين هررذا ا2السرر،ا  

 التفاع  أي أ  هناك عدد محدد من الموا   عند ت بعها تص  سرعة الإنزيم الى أ صاها.

 : يهدف الى التضكد من فرضية وجود موا   من الإنزيم ترتبط بها مادة التفاع .3االس،ا  

للأسرتاذ  الى ا تراظ تسمية لهذا المو   : يممن للتلميذ أ  يقترظ أسماء كثيرة يممرن : يهدف الى دف  التلميذ4الس،ا  
 بعدها أ  ينا  ها ويص  الى أ  تسمية المو   الفعا  هي ا نس   نها المو   الذي يحدث فيا التفاع .

 
 النشاط الجزئي الخامس:

نرزيم بعررد تعرفرا علرى أحرد الإنزيمرات. أي أ  عمرر  يهردف هرذا الن راط الجزيري الرى توضرريح الحرا ت المختلفرة لعمر  الإ 
 الإنزيمات متنوع.

 
أو  : يهدف الى اكت اف حالتين مختلفتين في تكام  شم  المو   الفعا  وشم  مادة التفاع  امرا  بر  ا رتبراط1الس،ا  

 ترضثير وجرود مرادة عدم  بولا. ا ستنتاا أ  التكام  بينهما ضرروري لكنرا  رد يحردث تغيرر فري شرم  المو ر  الفعرا  تحرت
 التفاع 

 : يهرردف الررى محاولررة التعرررف علررى أنررواع مختلفررة مررن الن ررارات الإنزيميررة مثرر  انزيمررات التحلرر  ، والبنرراء ، 2السرر،ا  
 التحو  الكيميايي ....

وإحرررد   ا شرررما   63مرررن  رررلا  المقارنرررة يحررراو  التلميرررذ اجرررراء مقارنرررة برررين المعادلرررة ا ولرررى الموضرررحة فررري الصرررفحة 
. لررذل   2O2Hيحررو  مررادتي ا كسررجين و الغلوكرروز الررى مررادتي الغلوكونيرر  و GO(. الإنررزيم 8حة فرري الوثيقررة )الموضرر

 فهو أ ر  الى ال م  )ا(.
 

 الوسط على نشاط الإنزيم pH:دراسة تأثير تغيرات  3النشاط 
 . pH يهدف هذا الن اط الى دراسة ال روط التي يعم  فيها الإنزيم وفي هذه حالة تغيرات درجة 

 .pHواستنتاا تضثير   pHحيث يقوم التلميذ برسم منحنى تغيرات سرعة التفاع  بد لة درجة 
 

http://www.ens-kouba.dz/arabic/rastop.htm
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فيمررو   الوسررطpH:  يهرردف مررن  ررلا  تحليرر  المنحنيررا  الررى أ  التلميررذ يصرر  الررى أ  ن رراط الإنررزيم يتررضثر   1السرر،ا  
 . 7محددة  تقدر في هذه الحالة بر   pHن ارا أعلى في درجة 

ط المثلى التي يمو  عندها ن را pHبعد رسم المنحنى تتدح للتلميذ تفالي  العلا ة ويص  الى تحديد درجة :2الس،ا  
 الإنزيم أعلميا.

تلفرة التري :لتفسير الإلية يج  دف  التلميذ الى الرجوع الى ثبات البنية الفراغيرة لانرزيم عرن رريرل الرروابط المخ3الس،ا  
 البنية الفراغية لانزيم وبالتالي شم  المو   الفعا . مما ي،ثر على   pH د تتضثر بتغير 

 
 :دراسة تأثير تغيرات درجة الحرارة على نشاط الإنزيم 4النشاط 

 يهدف هذا الن اط الى دراسة ال روط التي يعم  فيها الإنزيم وفي هذه الحالة درجة الحرارة. 
 جة الحرارة واستنتاا تضثير الحرارة.حيث يقوم التلميذ برسم منحنى تغيرات سرعة التفاع  بد لة در 

 
  ن اط : من  لا  تحلي  المنحنيات يص  التلميذ الى أ  ن اط الإنزيم يتضثر بتغيرات درجة الحرارة بينما يمو  1الس،ا  

 م.° 37أعلى في درجة حرارة متوس ة تقدر بر 
ها درجرة الحررارة المثلرى التري يمرو  عنرد : بعد رسم المنحنى تتدح للتلميذ تفالي  العلا رة ويصر  الرى تحديرد 2الس،ا  

 ن اط الإنزيم أعلميا.

مختلفررة : لتفسررير اذليررة يجرر  دفرر  التلميررذ الررى الرجرروع الررى ثبررات البنيررة الفراغيررة لانررزيم عررن رريررل الررروابط ال 3السرر،ا  
لمو رر  ام وبالتررالي شررم  و الررة منهررا الهيدروجينيررة الترري تتررضثر بررالحرارة المرتفعررة ممررا يرر،ثر علررى البنيررة الفراغيررة لانررزي

 الفعا .

ميرة بالنسبة للحرارة المنخفدة  د يتعلل ا مر بحركة الجزيئات وهي حالة تن بل على جمي  التفاعلات سواء كانرت انزي
 أو كيميايية عادية.

 رد  الرى أ  تغيرر البنيرة الفراغيرة 2الس،ا : الهدف من الس،ا  يتمث  فري اممانيرة التولر  باسرتغلا  مع يرات الوثيقرة
يرر ( وحس  نوع الروابط التي يتم تكسريرها ممرا يغ أوالحرارة ...الخpH يمو  بعدة أشما  ولور حس  نوع التضثير)

مررن البنيررة الفراغيررة لانررزيم وبالتررالي شررم  المو رر  الفعررا . والخلالررة أنررا مهمررا كررا  نمررط التغيررر سرروف يرر،دي فرري 
 النهاية الى نفس النتيجة وهي فقدا  ن اط الإنزيم.

 نع العلمي:ال
م بعد في هذا النع العلمي يقوم التلميذ أو  بوض   ايمة  هم المعارف التي تم التول  اليها وشروط العم  ثم يقو 

ذلر  بوضرر  كر  ذلرر  فرري فقررات علميررة متسلسررلة وهادفرة. والهرردف مرن ذلرر  هررو دفر  التلميررذ الررى توفيرب  دراتررا فرري 
 فة تم بناءها من  لا  هذه الوحدة.التعبير العلمي السليم والربط بين معارف مختل

 
 
 
 



 44 

 
 
 
 

 التمـــارين                               
 

 : 1تمرين  
 . 7المثلى أي أنها ليست بالدررورة مسراوية دايمرا لرر  pHالهدف منا هو التول  الى أ  الإنزيمات تختلف في درجة  

 ي فقررة يممرن أ  تكمر  الرنع العلمري الرذي تمرت كتابتراكما يهدف كذل  الى دف  التلميذ لكتابة نرع أو فقررة علميرة وهر
 في آ ر ن اط في الوحدة.

 
  : 2تمرين 

 يهدف الى مقارنة التفاع  الكيميايي بدو  تد   الإنزيم والتفاع  الإنزيمي.
    الى الول  الرى أ  السررعتين مت رابهتين فري المرحلرة ا ولرى  لكنهمرا يختلفرا  فري المرحلرة الثانيرة 1يهدف الس،ا  

 الإنزيم يتضثر بالحرارة المرتفعة التي ت،دي الى تخريبا.
 يهدف الى تمييز درجة الحرارة المثلى ودرجة التخري  الكلي لانزيم. 2الس،ا  

 يهدف الى دف  التلميذ لكتابة فقرة علمية تكم  النع الذي تمت كتابتا في آ ر الوحدة 3الس،ا  
 

 : 3تمرين 
 ام وضعيات حقيقية تحدث في جسما ويحاو  من  لا  التمرين تفسير هذه اللواهر. الهدف منا وض  التلميذ أم 

عراء في أجزاء مختلفة مرن الجهراز الهدرمي )المعردة ، الإثنرى ع رر ، ا م pHيتم لفت انتباه التلميذ الى ا تلاف درجة 
 الدليقة ...(

 مختلفة.  pHي رظ التمرين انزيمين مختلفين يعملا  في درجات 
المثلررى للعمرر   pHالررى اسررتخراا بعررا مميررزات الإنزيمررات ان لا ررا مررن نررع التمرررين وهرري ا ررتلاف  1سرر،ا  يهرردف ال

 راز.والتخصع )النويية( أي أنها تعم  في موا   مختلفة دا   البروتين. كما تتميز انزيمات الهلم بتن ي ها بعد الإف
 ملة يهدف الى تحديد نواتج الإماهة بفع  الإنزيمات المستع 2الس،ا  

 عند معاملة الببتيد التالي:  

Ala-Gly-Tyr-Arg-Ser-Phe-Glu-Val-Lys-Leu 

   4+3+3    ببتيدية :  3بإنزيم ببسين ينتج  
 وهي 

Ala-Gly-Tyr 
Arg-Ser-Phe 

Glu-Val-Lys-Leu 
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  Pheو  Tyr   الإنزيم يحل  الراب ة الببتيدية عند 
 1+5+4المعاملة بإنزيم تربسين ينتج :

Ala-Gly-Tyr-Arg 
Ser-Phe-Glu-Val-Lys 

Leu 
 نواتج التحل  في الحالتين مختلفة

لراب رة ايهدف الى تحديد ا حتما ت والتي تتعلل بالجهة  التي يتم فيها التحل  )الجهة اليسر  أو اليمنى من  2الس،ا  
 .الببتيدية(  أي الجهة ا مينية أو الكربوكسيلية    النواتج في الحالتين  تكو  مختلفة

 
 
 
 
 

ا  مرن في الإجابة السرابقة ترم ا تيرار ا حتمرا  ا و   مرن الجهرة اليمنرى )الجهرة الكربوكسريلية( أمرا اذا كرا  الإحتمر
 الجهة اليسر  )ا مينية( فإ  النتايج تكو :

 5+3+2في حالة الببسين: النتيجة تكو  
 Ala-Gly-Tyr-Arg-Ser-Phe-Glu-Val-Lys-Leu      

Ala-Gly 
Tyr-Arg-Ser 

Phe-Glu-Val-Lys-Leu 
   2+5+3 تكو   النتيجة: التربسين حالة في

Ala-Gly-Tyr 
Arg-Ser-Phe-Glu-Val 

Lys-Leu 
 

 : 4تمرين 
 يهدف التمرين الى ررظ وضعية حقيقة ادماجية يتم من  لالها محاولة تفسير أسبا  فهور مري وراثي.

ع ختلفة لمحاولة الإجابة على سب  فهور البق  عنرد ال رخالى دف  التلميذ الى ادماا المعلومات الم  1يهدف الس،ا  
وغيرا  ن راط الإنرزيم  ADNالمصا . الإجابة تكو  عن رريل الربط برين ترضثير ا شرعة الفرول بنفسرجية  التري تخرر  

 في ال خع المصا  بسب  حدوث رفرة وموت الخلايا التي تفسر فهور البق  البنية ) لايا ميتة(
فسير عدم حدوث المري عند ال خع السليم الذي يمل  الإنزيمات اللازمة لتصحيح الخل  في الى ت  2يهدف الس،ا  

 بسب  حدوث ال فرة. لذل    تموت الخلايا و  تلهر بالتالي البق  البنية. ADNبنية 
  فرري كرر  الحررا ت لكررن  الخلرر ADNيهرردف الررى تحديررد القاعرردة وهرري أ  ا شررعة فررول البنفسررجية ترر،ثر علررى  3السرر،ا  

 في الحالة ال بيعية. ADNيصلح عند ال خع العادي لوجود آلية تصليح الخل  في 
 

Ala-Gly-Tyr-Arg-Ser-Phe-Glu-Val-Lys-Leu 
 

 جهة كربوكسيلية
 Lysلحمض 
 

 جهة أمينية
 Lysلحمض 
 

 جهة كربوكسيلية
 Glyلحمض 
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 : 5تمرين 
ث يهدف التمرين الى توضيح مفهوم تثبيط عم  الإنزيم في وجود مركبات ليست مواد تفاع  لكنها ت بهها كثيرا من حي 

 التركي  الكيميايي.
فاعر  تنرا ع فري سررعة التفاعر  فري البدايرة )عنردما تكرو  تراكيرز مرادة التبعد تحلي  المنحنيين يلاحظ التلميرذ  1الس،ا  

مررنخفا نسرربيا( لكررن ا نخفرراي فرري السرررعة يقرر  عنررد ارتفرراع تركيررز مررادة التفاعرر  )اللكترروز( ثررم يختفرري تررضثير المثرربط 
 وتصبح السرعة القصو  مت ابهة في كلا الحالتين.

قلر  مرن ياضرافة مرادة ثيولكتروز يمرو  لرا ترضثير مثربط لن راط الإنرزيم  نرا  يقوم ا سرتاذ بتوجيرا التلميرذ الرى ا سرتنتاا أ 
 سرعة التفاع .

 .ملاحلة: تركيز هذه المادة في التفاع  ثابت ويمو   لي 
  ا  رر  الرى تفسرير آليرة الترضثير المثربط لهرذه المرادة علمرا أ  المرادة ت ربا كثيررا مرادة التفاعر . الإحتمرا 1يهدف الس،ا  
  ط هررذا المركرر  بررالمو   الفعررا  ممررا يعيررل ارتبرراط مررادة التفاعرر  وهررو مررايعرف فرري علررم الإنزيمررات بررالتثبيطهررو أ  يرررتب

   التنافسرري. أي أ  المركرر  ي رربا مررادة التفاعرر  ويحرردث بينررا وبررين مررادة التفاعرر  ال بيعيررة تنررافس علررى ا رتبرراط بررالمو 
 البة ويمو  تضثير المثبط مهملا.الفعا . عندما يمو  تركيز مادة التفاع  كبيرا تكو  هي الغ

 
 : 6تمرين 

صردر الهدف من التمرين هو اثبات  درة الكاينات الحية على افراز الإنزيمات المتخصصة على اماهة المادة الغذايية )م
 ال ا ة(.
 

از نلررا المالتر التجرية ا ولى: من  لا  تحلي  نتايج الجدو  يتولر  التلميرذ الرى أ  الخميررة تنرتج انرزيم السرمراز وإنرزيم
 للهور سمر الغلوكوز عند اضافة المستخلع.

 
جربرة يتولر  التلميرذ الرى عردم اماهرة سرمر المرالتوز فري الت  2و  1التجربة الثانيرة:  مرن  رلا  مقارنرة نترايج التجرربتين 

 الثانية.
مرا فري أا  مسرتخلع الخميررة  بالربط بين  التغير في ال روط التجريبية يص  التلميرذ  أنرا التجربرة الثانيرة لرم يرتم اسرتعم

التجربررة الثانيررة فإنررا لررم يحرردث اسررتخلاص وإنمررا فقررط المحلررو  الخررارجي )محلررو  الوسررط(  ممررا ي ررير الررى الفرررل بررين 
ي  المادة الإنزيمات الدا لية ) التي تعم  دا   الخلايا( والإنزيمات الخارجية التي تفرزها الخلية الى الخارا لغري تحل

 الغذايية.
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اس بة الثالثة: تهدف التجربة الى وض  التلميذ أمرام نترايج متحصر  عليهرا بواسر ة التجرير  المردعم بالحاسرو  لقيرالتجر 
 الن اط التنفسي لخلايا الخميرة و درتها على استعما  مصادر مختلفة من ال ا ة )مواد سمرية مختلفة(

ارنررة عررادة ولمعرفررة مررااذا كررا  هنرراك اسررتهلاك الررى التضكررد مررن مفهرروم ال رراهد فرري التجررار  لغررري المق  1يهرردف السرر،ا  
 للأكسجين لسب  آ ر.

 أنررواع مررن السررمريات كمصرردر لل ا ررة نلرررا 3هرري أ   لايررا الخميرررة يممنهررا اسررتعما   2العلا ررة المسررتهدفة  فرري السرر،ا  
 كوز.لوجود الإنزيمات اللازمة لإماهة السمريات مث  السمروز والمالتوز أو ا ستعما  المباشر مث  الغلو 

 لكن الخميرة   يممنها استعما  اللكتوز كمصدر لل ا ة لعدم وجود الإنزيمات اللازمة   لإماهة السمر .
م يممن للأستاذ حس  توفر الو ت توسي  المنا  ة لت م  السب  من وراء ذل  والذي ي م   القدرة على اد ا  السمر أ

 أللا بسب  غيا  المورثة.القدرة على افراز الإنزيمات أم لعدم توفر الإنزيمات 
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 : دور البروتينات في الدفاع عن الذات 4لوحدة ا

 
 . يتمث  في تحديد  دور البروتينات  ي الدفاع عن الذات اتجاه ا جسام الغريبة التي تغزوها :الهدف التعلمي

: يقدم نع الوحدة ا عراي غير ال بيعية التي تلهر على العدوية نتيجة السموم التي تسببها ا جسام  النع
 لى ررظاالغريبة التي تغزوها. وبتد   البروتينات المنايية تستعيد العدوية ن ارها : منا يقود ا ستاذ التلاميذ 

لاذات لاذات ودور البروتينات المنايية في أ صاء الا شمالية  الممثلة  في كيفية تمييز العدوية بين الذات وال
 ,وعوا   ألابة الجهز المناعي . 

 لور الوحدة : 
 تقدم لور الوحدة فكرة عن بعا ا عراي التي تلهر على الإنسا  اثر الإلابة بجسم غري ) مما يد  على اثارة

لامة سفي ا صاء ا جسام الغريبة وبالتالي الجهاز المناعي ( مدعمة ببعا العنالر المنايية الفعالة التي تساهم 
 العدوية من تضثيرها السام.

عا بتلاحظ لورة لبنية الفيروس المسب  للعجز المناعي والجزيئات الممونة لا التي تلع  دورا أساسيا في الابة 
 العنالر الفعالة في الجهاز المناعي.

 
 : التذكير بالممتسبات  1الن اط  

 ذكير بمختلف   وط الدفاع المنايية و العنالر المتد لة في ذل يهدف هذا الن اط للت 
 تغزوها . حيث يوجا ا ستاذ التلاميذ الى استنتاا مختلف ردود العدوية اتجاه ا جسام الغريبة

 
: 1الن اط الجزيي   

لدفاع أنواع ا ت بيل المعلومات الممتسبة في مو ف معين  بحيث يص  التلميذ الى  معرفة :  يهدفا  الى1،2الس،ا  
يقة   الوثالتي تستعملها العدوية تجاه ا جسام الغريبة و العنالر الفعالة التي تتد   في ك   ط وذل  باستغلا  جدو 

 و الممثلة فيما يلي :1
 * نوع الدفاع ا و  )  نوعي ( : وي م    ين دفاعين  :

 الحواجز الدفايية ال بيعية    -  1       
 ا لتهابي.الرد   -  2       
 * نوع الدفاع الثاني )نوعي ( :  ويمث   ط الدفاع الثالث وهو ي م  :     

 الرد المناعي الخل ي    -   

 الرد المناعي الخلوي .  -   
: 2الن اط الجزيي   
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الس،ا  : :يهدف الس،ا  الى دف  التلميذ الى التعرف على اللواهر التي تصح  حدوث استجابة التهابية من  لا  
ولو  الى ايجاد علا ة بين التفاعلات التي تصح  ذل ، أي معرفة بعا  2اجراء المقارنة بين أشما  الوثيقة 

التفاعلات الدفايية التي تبين مراح  ا ستجابة ا لتهابية والعوا   المترتبة عنها ولو  الى استخلاص مفهوم 
 ا ستجابة اللانويية. 

ايية ذات ا ستجابة النويية )رفا ال عم ( بتد    لايا لمفاوية  أي استجابة من :فهي  تبين تفاعلات 3أما الوثيقة 
 وسارة  لوية.

يدف  ا ستاذ التلاميذ الى استخلاص سب  رفا ال عم من من لل المبدأ ا ساسي في المناعة والمتمث  في أ  
  لاياالجسم تتعارف فيما بينها وترفا ك  ما هو غري .

د يل لمي الالن اط هو س،ا  تركيبي يهدف الى تممين التلميذ من اكتسا  القدرة على التعبير الع الس،ا  ا  ير في هذا
 ما تول  اليا في هذا الن اط. ىفي نع مختصر معتمدا عل

 
 : الذات و اللاذات. 2الن اط 

 يهدف هذا الن اط الى تحديد ال بيعة الكيميايية لجزيئات الذات واللاذات ومو عها. 
لى علتعرف ن لال: يقود ا ستاذ التلاميذ للولو  الى معرفة الجزيئات الممونة للأغ ية الهيولية، ومن ثم اوضعية الإ

 ال بيعة الكيميايية لهذه الجزيآت.
 

 : 1الن اط الجزيي
  نم لا ا يهدف الى التعرف على ال بيعة الكيميايية للجزيئات التي لها القدرة على التعرف على اللاذات وتموضعها ان

 ملاحلات مجهرية.
 :  يص  فيا التلميذ الى  أ  منارل التفلور تتمركز على الس ح الخارجي للغ اء الهيولي .1الس،ا   
 : يبين بض  هذه الجزيئات ذات ربيعة بروتينية. 2الس،ا   

 
 : 2الن اط الجزيي 

 يهدف الى تممين التلميذ من القدرة على ترجمة الرسومات الى نع علمي.
ين :  يص  فيهما التلميذ الى التعرف على ما فول بنية الغ اء الهيولي حيث يلهر ممو  من ربقت2و 1ن الس،الي 

 عاتمتين بينهما ربقة نيرة ، ويترك  كيمياييا أساسا من  بروتينات بنسبة كبيرة  ودسم بنسبة أ   .
 

 : 3الن اط الجزيي
 .يهدف الى استقصاء المعلومات وإيجاد علا ة بين المع يات 

ا ميذ ولف: يهدف هذا الس،ا  الى تنمية القدرة لد  التلميذ  على استعما  تقنيات الملاحلة، حيث يقدم التل1الس،ا  
 .4لكيفية توض  الجزيئات الكيميايية الممونة للغ اء الهيولي ان لا ا من مع يات شملي الوثيقة 

 للس ح الخارجي للغ اء.  :  يممن التلميذ من التعرف بد ة على الجزيئات الممونة2الس،ا 
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من  :  يهدف هذا الس،ا  الى تنمية القدرة على الملاحلة، ولو  الى استخلاص أهم ميزة للغ اء الهيولي3الس،ا 
  لا  أدلة تجريبيا ممثلة في ميوعة الغ اء وعدم استقرار مموناتا.

 النموذا الفسيفسايي الماي .  : يهدف الس،ا  الى ايجاد علا ة بين المع يات، توفف لتعلي  تسمية4الس،ا 
 

 :4الن اط الجزيي 
 يهدف الى  ت خيع علا ة سببية. 

 ( : يهدفا  الى ما يلي:2،1الس،الين)
 وسيلة التعرف على الذات من  اللاذات  تتمث  في بروتينات سمرية غ ايية.  -
  H L Aعند الإنسا    تعرف الجزيئات المتمثلة في الغليموبروتيبات الموجودة على الس ح الخارجي للخلية -

 (. ІІH L A) (  و І H L Aونميز فيا نوعين) 

ن لا ا ا(   ІІH L A)   (  و І H L A: يهدف هذا الس،ا  الى تممين التلميذ من التميز بين ك  من) 8س،ا  الوثيقة
 روتينات.)اعتمادا على عدد ونويية السلاس ( ومعارفا حو  الب 8من المعلومات المقدمة في شملي الوثيقة  

 
 :5الن اط الجزيي  
 سيجي.يهدف هذا الن اط الى تنليم المع يات والربط بينها  ستخراا العلا ة بين رفا ال عم  ومعقد التوافل الن 

ا : يهدف الى تممين التلميذ من الولو  الى وجود  تنوع لمحددات الذات حس  ا فراد  اذ تنفرد  لاي1الس،ا  
، ما ( C M Hالتوأما  الحقيقيا  بنفس محددات الذات ومنا نفس) معقد التوافل النسيجي العدوية الواحدة و  لايا 

  اص ومخالف عن ا فراد ا  ر  .  C M Hعدا ذل  فإ  ك  فرد يتميز   
 ب  ي،دي: يهدف الس،ا  الى ايجاد علا ة بين المع يات فا تلاف معقد التوافل النسيجي بين المانح والمستق2الس،ا  
 فا ال عم .الى ر 

  
 (:6الن اط الجزيي  )

 C Mالى تحديد من ض ومو   مورثات   -1أ * يهدف الى ايجاد علا ة بين المع يات حيث يص  التلميذ في الس،ا   

H ( (: حيث المو   )6التي تق  على الصبغي ر مD  با مورثات  ت رف على تركي  سلاس  متعدد البيتيد )  وß 
أما     )I H L A( بها  مورثات ت رف على بناء سلسلة متعددة البيتيد A BCل)(.أما المنارІІH L A ل )

:يهدف الى ايجاد 2.الس،ا    15تق  على الصبغي رفم  M 2 B المورثة التي ت رفع  بناء  سلسلة متعدد البيبتيد
عدد كبير من  ان لا ا من مع يات الن اط حيث يتول  التلميذ بض  لك  مورثةH L A علا ة بين تنوع جزيئات

 .H L Aو بالتالي تنوع كبير في جزيئات  C M H ا ليلات  نلرا للمو   ال رفي لمورثة
ضافة ا:يهدف الس،ا  الى استغلا  مع يات جديدة ودمجها م  المعرفة الممتسبة .حيث يتول  التلميذ الى  3الس،ا   

 معلومة جديدة لتكملة تعريب جزيئات الذات )وهي محددة وراثيا ( 
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  ك: يهدف الس،ا  الى  درة التلميذ علىال رظ و ت بيل المعلومات في مو ف معين حيث  يتول  الى أ   4الس،ا  
حس  ك  شخع وبالتالي رفا ال عمة  H L Aمعين  ومنا تنوع  كبير في جزيئات  C M Hشخع  يتميز    

. 

 مع يات الن اط . *الس،ا  الإستخلالي :يهدف الس،ا  الى بناء مفهوم الذات أن لا ا من 

 

 (:7الن اط الجزيي  

 أ * :  يهدف الى تنمية القدرة لد  التلميذ على استخراا معلومات من استغلا  مع يات محددة.  

 Aلها مستددات غ ايية من نوع  A: يهدف .  ستخراا المستددات الغ ايية لك  زمرة . حيث الزمرة 1الس،ا  

 .Bوع لها مستددات غ ايية من ن Bو الزمرة 

 .A Bلها مستددات غ ايية مننوع  ABو الزمرة 

 عديمة   المستددات الغ ايية  . Oو الزمرة 

  :  : يهدف  لتولي  التلميذ الى تحديد  صايع ك  زمرة:أن لا ا من الممتسبات السابقة ونتايج الجدو -2الس،ا   
 .Bتختع بوجود جسم مداد في البلازما من نوع Aحيث الزمرة 

 . Aتختع بوجود جسم مداد في البلازما من نوع  B و الزمرة

 تختع ب،يا  ا جسام المدادة  في البلازما.  A Bو الزمرة 

 . A Bتختع بوجود ا جسام المدادة  في البلازما من نوع  Oو الزمرة 

   :  يهدف الى ايجاد علا ة بين المع يات و القدرة على التمثي  التخ ي ي .–

مر الى استخلاص معلومات من  لا  المقارنة بين مختلف الزمر الدموية ، حيث أ  ك  الز  : يهدف الس،ا 1الس،ا  
 ت ترك في  اعدة سمرية   ليلة التعدد ،ولو  الى أ  ا تلاف الزمر يحدده جزء سمري متص  في نهاية القاعدة

 السمرية .

المعلومت  ،ان لا ا من A Bة التعدد للزمرة  : يهدف الس،ا  الى تنمية القدرة على  تمثي  جزيئات السمر  ليل2الس،ا  
 المتول  اليها.

: يهدف الى تممين التلميذ باستغلا  معلوماتا من انجازمخ  ات ان لا ا من مع يات الن اط . مث   3الس،ا  
 مخ ط لحا ت التوافل بين المع ي والمستقب  للدم .
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 ات للبرهنة  على علا ة .ا :  يهدف الن اط الى تنمية القدرة على تنليم المعلوم -

 ذ يتول : يهدف الى تنليم المعلومات ان لا ا من وثايل الن اط لتحديد المصدر  الوراثي للزمر الدموية ا 1الس،ا  
 9 غي ر مالتلميذ الى أ  مصدر الإ تلاف بين الزمر الدموية يعود الى أ تلاف في أليلات المورثة التي تق  على الصب

. 

ع لى  أستخراا العلا ة بين المورثة والنمط اللاهري لمختلف الزمر ليص  الى العلا ة )تنو : يهدف ا2الس،ا   
 المورثات يقابلا ا تلاف النمط اللاهري ،أي نوع الزمرة( 

 (O A( أو مختلف العوام  )AA: اما أ  يمو  متماث  العوام  ) Aفالنمط الوراثي للزمرة 

  (O B( أو مختلف العوام  )B Bتماث  العوام  ):اما أ  يمو  م Bالنمط الوراثي للزمرة  

 ( B ، A:يخم  العاملين ) BAويمو  النمط الوراثي للزمرة 

 ( O O: يمو  متماث  العوام  ) Oالنمط الوراثي للزمرة 

 *  : بهدف الى تنمية القدرة على  استخراا معلومات ان لا ا من مع يات تجريبية :  -7الن اط الجزيي  

    تنتج با يهدف الى ايجاد علا ة بين المع يات . اذ يتول  التلميذ للا تلاف الموجود بين الزمرتين  ويس:  1الس،ا  
+ Rh  يحدد ببروتين غ ايي نوعي يدعى مستددD . 

:يهدف الى تنمية القدرة على استغلا  المعلومات للولو  للبرهنة على مع يات علمية . حيث يتول   2الس،ا  
.وغيا  ا رلاص عند معاملة دم   منصف Dرتصاص عند معاملة دم عفاف ببجسم مداد ضد   التلميذ لحدوث ا

 .Dبجسم مداد ضد   

حم  ي  1:  يهدف الس،ا  الى القدرة على استقصاء الممعلومات  بحيث يتول  التلميذ الى أ  الصبغي ر م 3الس،ا 
ي ال  Dبناءبروتين غ ايي  يدعى مستدد  مورثة الريزوس التي تكو  سايدة عند بعا ا شخاص وهي ت رف على

 (.Rh¯ ( وزمرة ا شخاص غير الحاملين لا ) Rhعلى الزمرة الدموية للاشخاص الحاملين لا  )+

  لذات .الس،ا  ا ستخلالي  : يهدف الس،ا  الى القدرة على تنليم المعلومات السابقة و استغلالها لبناء مفهوم ال

 دفاع عن العضوية : الحالة الأولى لل 3النشاط  

 يهدف  الن اط الى  تحديد )مصدر انتاا الجزيئات الدفايية وعملها.ثم بنيتها وال بيعة الكيميايية لها( .

ء وضعية ا ن لال :يدف  ا ستاذ التلاميذ الى البحث عن مصدر انتاا الجزيئات الدفايية التي تساهم في ا صا
 اللاذات وبنيةها وال بيعة الكيميايية لها.
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 : 1الن اط الجزيي  

 يهدف الى  استغلا  المع يات   في مو ف معين  ان لا ا من تحلي  نتايج ومع يات وثايقية.  

 :يهدف الى دف  التلميذ الى معالجة المعلومات بحيث يص  التلميذ الى مايلي :1الس،ا   

ي فيدها على انتاا أجسام مدادة * د و  الجسم الغري  ) ا ناتوكسين الكزازي( الى  عدوية الفضري،دي الى تحر 
 أد  الى حمايتا  من التوكسين التكززي . 2الى الفضر  1المص ، فحقن مص  الفضر 

* ترتبط ا جسام المدادة  ارتبارا متكاملا م  نفس الجسم الغري  الذي حري على انتاجهامن ررف العدوية 
الترشيح  من التوكسين الكزازي بعد 3زي لم يحمي الفضر بالمسحول العار  م  ا ناتوكسين الكزا  1فمعالجةمص  الفضر 

. 

 1ر : يهدف الى تدري  التلميذ على فهم و معالجة المعلومات حيث يتول  الى أ  ت م  ا  واس بين الحف2الس،ا  
 بعود لت م  معقدات منايية .   6و 1وبين  2و

ة بالنويي التلميذ  الى أ  الجزيئات الدفايية تمتاز: يهدف الى تدري  التلميذ عا  ا ستنتاا بحيث يتول   3الس،ا  
 أي ) التخصع العالي ، فلك  جسم مداد بنية ممملة ومتخصصة لمولد الدد الذي حري انتاجا .

لى ا: يهدف الى تنمية القدرة لد  التلميذ على ترجمة التنليمات الوفيفية الى رسم تخ ي ي، بحيث يص  4الس،ا  
 جسم مداد مولد الدد ( .رسممعفد مناعي ) تفاع  

الس،ا  ا ستخلالي :يهدف الى اكسا  التلميذ القدرة على أنجاز ملخع لنع علمي لا علا ة بالموضوع بحيث 
 يلخع التلميذ  مايحدث دا   العدوية عند غزوها بجسم غري  وكيفية تعديلا من ررف الجزيئات الدفايية .  

 :  2الن اط الجزيي 

 لاص معلومات ان لا ا من تحلب  نتايج يهدف االن اط الى استخ

 اذ يتول  التلميذ الى ما يلي   

: يهدف الى انجازمقارنة بين البروتينات المصلية ل خصين واحد مريا وا  ر سليم بحيث يوجد  1الس،ا  
نا غلوبيلين الذي يمو  مرتف  عند ال خع المريا , م δت ابل بين البروتينات المصلية لكلا ال خصين ماعدا 

 غلوبيلين. δيستخلع   بض  الجزيئات الدفايية هي من نوع 

 : يهدف الى  درة التحمم في ولف التجار  المخبرية . 2الس،ا  

لا( يتول  التلميذ الى ولف ل ريقة الك ف عن الجزيئات البروتينية ) تفاع  بيري أوتفاع  ا لفراذحيني مث
 جزيئات المفصولة الدفايية هي ذات ربيعة بروتينية.بلستغلا  مص  ال خع المريا  والتي تبين أ  ال
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 :  3الن اط الجزيي 

 لا ا يهدف الن اط الى تممين التلميذ من ترجمة رسم الى نع علمي ، واكسابا القدرة علىالتمثي  التخ ي ي  ان
 من ملاحلة لور وثايقية.

د , المدا اكرا ما يلي   ) ال م  العام للجسمالس،ا : يهدف اكسا  التلميذ القدرة على التعبير العلمي السليم  ذ
رسم لولف باالسلاس  البروتينية الخفيفة والثقيلة , ا جزاء الثابة والمتغيرة , مو   محدد مواد الدد ( ثم يدعم 

 عليا كافة البينات .

  : المعقد المناعي 4الن اط  

 يهدف الن اط الى التعرف على عم  ا جسام المدادة و مميزاتها .

جسام : ي رظ ا ستاذ على التلاميذ اشمالية كيفية تد   ا جسام المدادة لتع ي   ن اط ا وضعية ا ن لال  
 الغريبة دا   العدوية .

 :  1الجزيي  الن اط  

 يهدف الى بناء مفهوم المعقد المناعي ان لا ا من وثايل تجريبية .

ثم  1,2,3يربط بين ا شما  أ,    ,ا بما يقابلها من أر ام : يهدف الى استغلا  وت بيل المعلومات حيث  1الس،ا  
 ينجز ولف  للمعقد المناعي الذي ينتج من ارتباط الجسم المداد م  المستدد الذي  حري على انتاجا.

 : يهدف الس،ا  الى بناء مفهوم المعقد المناعي أن لا ا من المع يات السابقة . 2الس،ا  

 : 2الن اط  الجزيي 

 لس،ا  الى ت بيل المعلومات في مو ف معين:) أي  كيفية ت م  المعقد المناعي(  .بهدف ا 

 : يهدف الى استرجاع المعلومات  بمتابة البيانات المر مة .1الس،ا  

 : يهدف الى افهار  درة التلميذ على استغلا  المعلومات بحيث يتول  التلميذ الى تسمية جزء الجسم2الس،ا  
ينها تثبيت المستدد والمتمث  في المن قة غيرالثابتة والمتخصصة ، التي تمث  من قة تكام  بالمداد المتد   في 

 وبين محدد مولد الدد للجسم الغري .
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لد : يهدف  ستخلاص معلومات جديدة يص  فيها التلميذ  الى أنا  بفد  التكام  البنيوي بين محدد مو  3الس،ا  
 المداد ، تت م  المعقدات المنايية . الدد ومو   التثبيت الموجود على الجسم

ثايل و الس،ا  ا ستخلالي : يهدف الى  تنمية  دروة التلميذ على تنليم المع يات للبرهنة على علا ة أن لا ا من 
 زة لك الن اط حيث يتول  التلميذ  الى وجود علا ة تكام  بنيوي بين الجسم المداد و المستدد بفد  البنية المتمي

 منهما . 

 :  3ن اط  الجزيي  ال

يهدف هذا الجزء الى استخلاص مفوم فاهرتي الإرتصاص والترسي  باسغلا  مع يات تجريبية ، عن رريل  -أ 
 مقارنات، اعتمادا على رسومات تفسيرية بهدف الولو  الى افهارالفرل بين فاهرتي الإرتصاص والترسي ،  وبين

   المعقدات المنايية . ا جسام المدادة و المستددات ،وذل   أثناء ت م

ة في متجانس :يهدف الى  تنمية  درة التلميذ على أنجاز المقارنة   بين   رتي الدم بالعين المجردة التي تبدو1الس،ا  
غيا  ا رتصاص و غير متجانسة في وجود ا رتصاص ،ويوضح بالمجهر الدويي ملهر الخلايا، التي تيدو منفردة 

 في وجود ا رتصاص.في غيا  ا رتصاص ومتجمعة 

علومات : يهدف الس،ا  الى تنمية  درة التلميذ على استعما  المعلومات في مو ف معين بحث يعتمد على الم 2الس،ا  
وع نل،يا  مولد ا لتصال من  BiAntالتفسيرية  ويعل  عدم حدوث ا رتصاص عند معاملة   رة الدم بضجسام مدادة 

B الحمراء .على الس ح الخارجي لكريات الدم 

لى ترجمة الرسومات التخ ي ية الى نع علمي وذل  بولف ‘: يهدف الس،ا  تنمية  درة التلميذ  3الس،ا 
 ا رتصاص . 

 يهدف الى لياس  درة التلميذ على ت بيل المعلومات . -  

لفرل يستخرا ا  : يهدف الس،ا  الى تممين التلميذ من ا تيار المعلومات التي لها علا ة بالموضوع حيث 1الس،ا   
 بين ا رتصاص و الترسي  

ئة  فعندما يمو  الجسم الغري  يبارة عن  لية فاللاهرة التي تحدث تسمى بالإرتصاص، أما اذا كا  يبارة عن جزي
 منحلة فاللاهرةالتي تحدث تسمى بالترسي .

تول   ة م  الموضوع .بحيث ي: يهدف الس،ا  الى افهار درة التلميذ على  تحديد المعلومات التي لها علا2الس،ا  
 الى أ  الترسي  يمو  م  المستددات المنحلة و ا رتصاص يمو  م  المستددات غي المنحلة )الخلايا ( 
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ول  : يهدف الس،ا  الى تنمية  درة التلميذ على ت بيل المعلومات التي لها علا ة بالموضوع . بحيث يت3الس،ا  
عقدات   المقة الى ا  التضثيرات المختلفة  ت،دي الى ا  تفاء الكلي للمستدد  التلميذ ان لا ا من المعلومات الساب

 المنايية تعد  من ن اط المستددات فقط .

 : يهدف هذا الجزء الى تنمية  درة التلميذ على الولف والتمثي  التخ ي ي .  1-ا

 لعمة . ن رسومات تخ ي ية تبين مراح  الب:  يتول  فيا التلميذ الى ولف مراح  البلعمة ان لا ا م9س،ا  الوثيقة  

ات :   يهدف الى تنمية  درة التلميذ على استرجاع المعلومات بوض  البيانات المر مة ان لا ا من رسوم1الس،ا 
 تخ ي ية .

 : يهدف الى تنمية  درة على الولف بحيث يص  التلميذ الى ولف بعا مراح  البلعمة . 2الس،ا  

مة   البلعمية القدرة على أنجاز الرسم التخ ي ي ان لا ا من معارف سابقة , وذل   بتكملة مراح: يهدف الىتن3الس،ا  
 برسم تخ ي ي .

صاص الس،ا  ا ستخلصي : يهدف الس،ا  الى استغلا  المعلومات للبرهنة على مقولة بحيث يبرهن التلميذ أ  ا رت
 لستددات أن لا ا من المعلومات الكتسبة سابقا حو والترسي  يسرعا  عم  البالعات في أ تناص عدد أكبر من ا

 المعقدات المنايية .

 : يهدف الس،ا  الى تنمية القدرة  على ترجمة الرسومات التخ ي ية الى نع علمي:2ا -

لى نع ا: يهدف الى تنمية فكر التلميذ بالتممن من ترجمة المراح  التي أدت الى ت مي  القنوات الغ لئية 1الس،ا  
 ن لقا من رسومات تخ ي ية بحيث يص   التلميذ الى ا  ت مي  القناة الغ ايية يمر بمراح  :علمي ا

 ت م  المعقد المناعي : ي،دي الى تن يط عنالر المتممة .وهذا ماي،دي الى ت م  معقد الهجوم الغ ايي . -

 ت م  معقد الهجموم الغ ايي: ي،دي الى ت م  القناة الغ ايية .  -

ا ات م،ديف الى تحديد دور القناة الغ ايية الذي يتمث  في د و  الماء وشوارد ا ملاظ عبر هذه القنو : يهد2الس،ا  
 الى حدث لدمة حلولية للخلية المستهدفة.

 الس،ا  ا ستخلالي : يهدف الى اكسا  التلميذ القدرة على التعبير العلمي،وذل  بإنجاز  لالة. بحيث يتول 
ما الية و كم التخلع من المعقدات المنايية من ررف  البالعات أما ببلعمة المعقد المناعي التلميذ الى مايلي :    يت

لخلية اببلعمة بقايا الخلايا المخربة بعد تخري  المستدد بتد   عنالر المتممة التي تحدث  ناة حلولية في أغ ية 
 . M CAالمستددية من ررف

 : مصدر ا جسام المدادة .   5الن اط  
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ي النسل ن اط الى افهار مصدر ا جسام المدادة ومن ض الخلايا المنتجة للأجسام المدادة م  كيفبة ا نتقاءيهدف ال
 , LBللخلايا اللمفاوية 

 ا. LBاوية : يثير ا ستاذ اشمالية  مصدر ا جسام المدادة و كيفية ا نتقاء النسلي للخلايا اللمف وضعية ا ن لال 

 : 1الن اط الجزيي 

ذا الجزء الى تدري  التلميذ على ايجاد علا ة بين المع يات و نتايجها من جهة و من جهة أ ر  وض  يهدف ه 
 فرضيات و التضكد منها.

 لا ا من:يهدف الى تممين التلميذ من تنمية روظ الملافة ، باستخراا التغيرات الملاحلة عند الفضرين ان  1الس،ا  
ضر ومنخفا عند الف GRMوبيلين الذي يمو  مرتف  عند الفضر المحقو   غلδنتايج تجريبية حيث يلاحظ ا تلاف في 

 ال اهد . 

يحثها و ين ط عدوية الفضر  GRM : يهدف الى تنمية  درة  التلميذ لت خيع سببية .اذ يص  التلميذ  الى أ  2ال،ا  
 غلوبيلين.δعلى أنتاا بروتينات من نوع 

 

 تفسيرية . حيث يتول  التلميذ الى : يهدف الى ت بيل مفهوم الفرضية ال4الس،ا  

 الفرضية المقترحة فيما يخع الخلية المنتجة للأجسام المدادة والممثلة في الخلايا البلاسمية.

ن تد   ع: يهدف الى  درة التلميذ على ا تيار المعلومات  لتضكيد الفرضية حيث يتول  التلميذ الى   ا س 5الس،ا  
 -ي جهاز كولج-ة الهيولة و نمووت ور يعا العديات المتمثلة في) ال بمة الفعالة لحة الفرضية و الممث  في غزار 

 حويصلات ا فراز(. -الميتوكوندريات 

 :  2الن اط الجزيي 

ملاحلة  (  : يهدف الن اط  الى ا تبار  درة التلميذ على استغلا  المعارف  .و ذل   ان لا ا من 2و 1) المرحلتين 
 .  2و 1ة ممثلة بالمرحلتين سريرية و نتايج تجريبي

ام هو : يهدف الى فدرة التلميذ على استقصاء المعلومات . حيث  يص  التلميذ  الى أ  النقي ا حمر للعد1الس،ا  
 من ض الخلايا اللمفاوية .

  ول: يهدف الى تنمية  درة التلميذ على أستقصاء معلومات أن لا ا من تحلي  نتايج تجريبية ، حيث يت 2الس،ا  
 التلميذ الى  أ  الخلايا اللمفاوية هي من ض ا جسام المدادة.
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 الموضوع .يهدف ن اط هذا الجزء الى تنمية  درة التلميذ على استغلا  المعلومات التي لها علا ة ب -:أ  3المرحلة   
 جربة . حيث يص  التلميذ ان لا ا من النتايج التجريبة المقدمة في وثيقة الن اط الى تعلي    وات الت

          ي      فيهدف ن اط هذا الجزء الى تنمية  درة التلميذ على استغلا  المعلومات أيدا و ت بيقها  -                
 مو ف معين . 

 ط .: يهدف الى تممين التلميذ من استغلا  المعلومات و ذل  بتعلي  المعلومات الواردة في جدو  الن ا1الس،ا  

فهار  درة الميذ على استخلاص معلومات جديدة و استغلالها في وضعيات محددة بحيث يتول  : يهدف ا 2الس،ا  
  في وتمايزها والمتمثLB    التلميذ الى استخراا معلومة جديدة من الجدو  تخع مقر تكاثر الخلايا  اللمفاوية

 ا عداء اللمفاوية المحي ية) ال حا  والعقد اللمفاوية (     

مية البلاس ف الى تحديد الفرضية الصحيحة ان لا ا من المعلومات المتول  اليها . والمتثلة في الخلايا: يهد 3الس،ا  
 . 

 

 : 3الن اط الجزيي  

 استغلا  المعلومات  التي لها علا ة بالموضوع والمتعلقة بالإنتقاء النسيلي.الن اط الى   أ : يهدف-

سترجاع المعلومات بحيث يص  التلميذ الى أ    : يهدف الى افهار  درة التلميذ على  ا1الس،ا  
GRMوGRP.  يمثلا  أجسام غريبة بالنسبة لعدوية الفئرا 

حيث يتول  القدرة على انجاز المقارنة وا ستنتاا ان لا ا من وثايل الن اط الجزيي .بافهار    : يهدف الى 2الس،ا  
يا الجسم الغري   م  بقاء مجموعة أ ر  من الخلا التلميذ  الى أ  ت م  الوريدات في كلا ال ملين رغم ا تلاف
التنوع , و  واجدة في ا عداء المحي ية كثيرةتالم LBاللمفاوية حرة في ك  شم  , ومنا يستنتج أ  الخلايا اللمفاوية 

 د و  المستدد هو الذي يساهم في انتقايها.

لتلميذ أن لا ا من نتايج تجريبية بحيث يتول  ا: الهدف منا دف  التلميذ الى ا تراظ الفرضيات المناسبة  3الس،ا 
لات   تراظ فرضية تعل   ت م  الوريدات التي تعود لحدوث تكام  بنيوي بين محدد مولد الدد المستدد و المستقب

 النويية التي تق  على أغ ية الخلايا اللمفاوية .

لى تلميذ ا لا ا من نتايج تجريبية حيث يتول  ال: يهدف الى تنمية  درة التلميذ على استغلا  المعلومات ان 4الس،ا  
لا ا من نتايج ويعل  ذل  ان  LBتحديد نوع الخلية اللمفاوية الم ملة للوريدات والممثلة في الخلايا اللمفاوية من نوع 

 .  3المرحلة 
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ميذ ث يستغ  التل: يهدف الى افهار  درة التلميذ على استغلا  المعلومات والقدرة على ا ستنتاا  بحي 5الس،ا  
اوية  و بعد ويعل  النتايج ، ثم يستنج ]ا   المستدد هو الذي ينتقي نوع  الخلايا اللمف3المعلومات المبينة بالمرحلة 

 ذل  تتمايز الى  لايا بلاسمية تنتج ا ضداد.

  : يهدف الى ابراز  درة التلميذعلى استغلا  المعلومات و التعبير العلمي السليم . - 

لد و   :  يهدف الى استغلا  المعلومات المبينة بالوثيقة ويوضح با  انتخا  لمة الخلايا اللمفاوية يعود1 الس،ا 
 المستدد المس،و  عن انتقاء الخلايا  اللمفاوية الحاملة لمستقب  يوافل محدد مولد الدد الموجود عليا  .

 قة )ت م الن اط في توضيح التحقل من الفرضية الساب: يهدف الس،ا  الى استغلا  المعلومات المبينة بوثيقة 2الس،ا  
 . الوريدات( الذي يعود فعلا لحدوث تكام  بنيوي بين محدد مولد الدد والمستقب  الغ ايي للخلية اللمفاوية  

 يذ الىالس،ا  ا ستخلالي : يهدف الس،ا  الى تنمية القدرة على التعبيراللغوي العلمي  السليم بحيث يتول  التلم
 جسام من لحلة التعرف على المستدد الى انتاا ا LBجاز  لالة حو  الت ورات التي تمر بها الخلايا اللمفاوية ان

 المدادة معتمدا على   وات وثيقة الن اط .

 :: العنالر الدفايية في الحالة الثانبة)الإستجابة المنايية الخلوية(6الن اط 

 لمتد لة في ا ستجابة المنايية النويية الخلويةومصدرها,يهدف الن اط الى افهار العنالرالمنايية ا 

د ار وجو وضعية ا ن لال :يدف  ا ستاذ التلاميذ الى استقصاء المعلومات باستغلا  أدلة تجريبية ، ولو  الى افه 
 نوع ثاني من الإستجابة المنايية .

لحيوا  ية ، ليص  التلميذ الى تفسيرأ  موت ا:  يهدف الى ت بيل المعلومات وتوفيفها لتفسير فواهر مناي1الس،ا   
ين) في حين تواجد هذه العناص الو ايية  في الحيوان BKا  متعلل ب،يا  عنالر الحماية في المص  المحقن لا ضد 

 . BCG  ، معاملة الحيوا ) أ( ،   لحيوا المحقونة ل LTأ و   ( بسب  الخلايا اللمفاوية 

ة  ستجاباا ستجابة المنايية ضد الس  ان لا ا من نتايج وثيقة الن اط الممثلة في  : يهدف الى تحديد نوع 2الس،ا  
 المنايية ذات الوسارة الخلوية .

 (. LT: ررل تضثير اللمفاويات )7الن اط  

يا وضعية ا ن لال : يقود ا ستاذ التلاميذ باجراء نقا  ،الى ررظ اشمالية كيفية التعرف والقداء على الخلا 
 ية ،ان لا ا من معلوماتهم في الن اط السابل. المصا

 :1الن اط الجزيي  

 :يهدف الن اط الى ايجاد علا ة بين المع يات :1المرحلة  
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ايج ، اعتماذا على انجاز مقارنة بين نتLTc: يهدف الى استخراا شروط تخري  الخلايا العصبية من ررف  1الس،ا  
 شروط التخري  والممثلةفي:  جدو  الوثيقة حيث  يتول  التلميذ الى أ 

 ألابة الخلايا . -

 ( تنتمي الى نفس السلالة .LTcالخلايا المصابة والخلايا اللمفاوية ) -

 (في الخلايا المصابة . LTcيج  ا  يمو  نفس الفيروس الذي حري تمايز الخلايا اللمفاوية )  -

لمزدوا اث يتول  التلميذالى تضكيد التعرف : يهدف الى ت بيل المعلومات التي لها علا ة بالموضوع، بحي2الس،ا  
ة ان لا ا من معلوماتا ووثيقة الن اط ، حيل يص  الى افهارأ  التعرف المزدوا يتم بين الخلايا اللمفاوي

وعلى محدد مولد الدد في نفس الو ت من ررف  ІH L A( والخلايا المصابة. أي التعرف على  LTcالسامة)
LTc  الخلايا المصابة فقط . . هذا ما ي،دي الى تخري 

:يهدف الى تنمية القدرة على استقصاء المعلومات و ترجمة الملاحلات المجهرية وباستغلا  رسومات 2المرحلة 
 (  وآليةعملها.LTcتخ ي ية الى نع يستنتج فيا تاثير اللمفاويت)

لملاحلة اابة ان لا ا من   ترجمة على الخلايا المصLTc : يهدف الى تنمبة  درة التلميذ على استخراا تضثير1الس،ا  
لولية على حتهاجم الخلية المصابة بضحداث  نات LTcالمجهرية المبينة بوثيقة الن اط،أذ يتول  التلميذ الى ا  الخلية 

 غ ايها م،دية الى تخريبها .

لى المجهرية ا معتمدا على ترجمة الملاحلات LTcيهدف الى تفسير ألية تخري  الخلايا المصابة من ررف  2الس،ا  
 نع ذاكرا النقاط التلية .

ومحدد مولد الدد الموجودين على الخلية  ІH L Aالحاملة لمستقبلات  جزيئات  LTcالتعرف المزذوا بين   -
 المصابة .

 التي تتوض  على اغ ية الخلية المصابة  م،دية الى ت مي   ناة LTcررظ جزيئات البرفورين من ررف الخلية  -
 من  لالها الماء و ال وارد فتحدث لدمة حلولية للخلية المصابة .حلولية يد   

يذ الس،ا  ا ستخلالي : يهدف الس،ا  الى ت بيل المعلومات في مو ف لا علا ة بالموضوع حيث يتول  التلم
ة في الى أنجاز مقارنة بين نوعي الإستجابة المنايية حو  ا ص ء اللاذات ، معتمدا على المعلومات الممتسب

   من المناعة ذات الوسارة الخل ية و المناعة ذات الوسارة الخلوية . ك
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  LT: مصدر اللمفاويات  8الن اط 

 ، وكيب يتم انتخا  نوع الإستجابة المنايية. LTيهدف الن اط الى تحديد مصدرومما  ندج  اللمفويات 

 دة الىر الخلايا المنتجة للاجسام المدايقود ا ستاذ التلاميذ من  لا  المنا  ة حو  مصد وضعية ا ن لال : 
 دعامة ا ستجابة المنايية ذات الوسارة الخلوية .LTcالتساء  عن مصدر اللمفويات 

 : 1الن اط الجزيي  

تفسير يهدف الى تنمية القدرة على استقصاء المعلومات من مقارنة مع يات تجريبية ثم استخلاص النتايج ولو  ل
 فواهر منايية.

ة الن اط :  يتول  التلميذ الى استخراا المعلومات ، ان لا ا من مقارنة نتايج تجريبية مبينة في وثيق 1الس،ا  
 والتي تتمث  فيما يلي: 

 مقر انتاا الخلايا اللمفاوية هو نقي ا حمر للعلام . -

 هي الغدة السعترية ) التيموسية ( .LTمقر ندج الخلايا اللمفاوية   -

 ( هو النقي ا حمر للعلام .LBوية) مقر ندج الخلايا اللمفا  -

الفضر  : يهدف الى ت بيل المعلومات الممتسبة في تفسير عدم رفا ال عم المبين بالوثيقة  ولو  أ  2الس،ا  
 المس،ولة عن رفا ال عم . LTالمجرد من الغدة التيموسية تنعدم عنده الخلايا اللمفاوية   

 : 2الن اط  الجزيي  

 المعلومات التي لها علا ة بالموضوع  .يهدف الى استقصاء  

موسية  كفاءتها المنايية على مستو  الغدة التيT:يهدف الى تحديد اكتسا  الخلايا اللمفاوية ل ليعة  1الس،ا  
يث يتم حمن ررف الغدة التيموسية  LTأن لا ا من مع يات تجريبية، أذ يتول  التلميذ  الى آلية انتقاء الخلايا 

يتم ف( ، أما بالية الخلايا P( وعلى البيبتيدات الذاتية )ІІH L A)   (و ІH LAتي تتعرف )ندج الخلايا ال
 تخريبها .

 ا من :يهدف الى استغلا  المعلومات في تعلي   عدم مهاجمة الخلايا اللمفاوية لخلايا الذات ، ان لا2الس،ا  
 ات .  مع يات وثيقة الن اط ، و يعل  هذا بعدم التعرف على بيبتيدات الذ
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 : 3الن اط الجزيي 

 يهدف الى استقصاء  المعلومات التي لها علا ة بالموضوع . 

لمعروي ا: يهدف الى تحديد م  التعلي  الخلايا اللمفاوية التي يممنها التعرف على المستدد البيبتيدي 1الس،ا  
ي بين ( لوجود تكام  بنيو  4ر م من ررف الخلية المبينة ب م    ، حيث يتول  التلميذ الى تحديد نوع الخلية )

 مستقبلها الغ ايي و المستدد البيبتيدي المعروي ع   لية شم    .

ث يتول  : يهدف الى تحديد مصدر الخلايا اللمفاوية السامة ومميزاتها  ان لا ا من مع يات الوثيقة حي 2الس،ا  
 على التعرف على الخلايا المصابة. ( و تمتاز بقدرتها 8LTالتلميذ الى أ  مصدر الخلايا اللمفاوية هو)

ت : يهدف الى ت بيل المعلومات التي لها علا ة بالموضوع اذ يتول  التلميذ ان لا ا من المع يا 3الس،ا  
 الوثيقة الى مايلي :

يية ) النو LT 8(هو الذي يساهم  في ا تيار وانتقاء الخلايا ІH L Aالمستدد البيتيدي المعروي مرافقا لر ) 1-
 لة لمستقب  المستدد (.الحام

 و الخلايا المصابةهذا ما ي،دي الى تكاثر  8LTيتم التعرف المزدوا بين الخلايا اللمفاوية  2-

 م ملة لمة من الخلايا المتماثلة والمن  ة .8LTالخلايا 

 :4الن اط  الجزيي      

 علي  فواهر منايية.يهدف هذا الجزء الىاستغلا  المعلومات التي لها علا ة بالموضوع في ت -أ   

يا :يهدف الى استنتاا معلومة  ان لا ا من تحلي  نتايج تجريبية  حيث يص  التلميذ الى أ  الخلا 1الس،ا  
 هي التي تتمايز الى  لايا منتجة للاجسام المدادة . LBاللمفاوية 

ية مبينة  ا من نتايج تجريبان لاLBعلى لمفاويات TL:يهدف الس،ا  الى استنتاا  نمط تضثيراللمفاويات   2الس،ا  
منتجة يا البوثيقة الن اط ، أذ يتول  التلميذ الى أ  نمط التضثير هوتضثير كيميايي  ،ويعل  ذل  بزيادة عدد الخلا

 رغم انفصا  الخلايا اللمفاوية بغ اء يمن  نفاذية الخلايا .  4للاضداد في التجربة 

في مو ف معين .حيث يتول  التلميذ الى استخراا معلومة  : يهدف الى ت بيل المعلومات الجديدة 3الس،ا  
اثر و على التك 8LT.الذي يحث اللمفاويات IIأضافية  ان لا ا من تحلي  نتايج تجريبية تخع تضثير للانترلوكين 

 التمايز . 

 : يهدف الى استغلا  المعلومات حيث يتول  التلميذ الى تعلي  تسمية ك  من  4الس،ا  
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) LTh  (ساعدة و بالم) للانترلوكينII( . بالمادة المحفزة 

 انجاز  لالات لها علا ة بهدف تعلمي لتحقيل كفاءة مس رة :الن اط ألى تدري  التلميذ على : يهدف هذا   - 
حيث يتول  التلميذ الى ا :  LTh  من ررف   LBو  8LT تعتمد الخلالة على تحديد  كيفية تحفيز الخلايا

على   حتوايهما  LBو  8LTتفرز مواد كيميايية بواس تها يتم تن يط الخلايا اللمفاوية  LThالخلايا اللمفاوية 
 .IIمستقبلات نويية للانترلوكين 

ة تنتج الى  لايا بلازمي LBوتتمايز بعا الخلايا اللمفاوية  LBو       8LTتكاثر الخلايا  اللمفاوية المن  ة  -
 ( .LTcالى  لايا سامة ) 8LTاللمفاوية ا جسام المدادة ، وتتمايزبعا الخلايا 

 : 5الن اط الجزيي  

 استقصاء المعلومات التي لها علا ة بموضوع الن اط. -أ  

 لن اط .: يهدف الى تنمية  درة التلميذ على التحلي  أن لا ا من شروط ونتايج تجريبية مبينة بوثايل ا1الس،ا  

هافي ات . اذ يتول  التلميذ الى تضكيد النتايج المتحص  علي: يهدف الى القدرة على ت بيل المعلوم 2الس،ا  
يا حيث تبين النتايج با  الخلا  9من  الوثيقة  3م   2تجربة مار بروك ان لا ا من مقارنة نتايج التجار  

 لوحدها تع ي كمية ضئيلة من ا ضداد في حين عدد ا ضداد يمو  ممثف عندما تكو   LBاللمفاوية المحفزة  
 (.4LTم )  

: يهدف الى استعلا   المعلومات في مو ف معين ، حيث يتول  التلميذ الى تحديد ا  تلاف بين 3الس،ا  
 م  4(في التجربة  T Νpأن لا ا من مع يات تجريبية والممث  في غيا  المستدد الممث   ) 4و 3التجربتين 

ددات نتاا دور البالعات الممث  في عري محو البالعات المحسسة سابقا  . ولو  الى استLBالخلايا اللمفاوية 
 مولد الدد عند الإستجابة المنايية .

خ ط يهدف الن اط الى تضكيد المعلومات المتول  اليها ،ثم استثمارها وت بيقها في وضيات جديدة )بناء م -  
 تحصيلي(. 

دور ث يتول  التلميذ الى ال: يهدف  الى تحديد دور البالعات ان لا ا من مع يات وثيقةالن اط حي  1الس،ا  
رضا الذي تقوم با البالعات الممث  في   بل  أي جسم غري  ثم هدما جزيايا محتفلة بمحدد مولد الدد الذي تع

 (. ІІH L A( و )ІH L Aعلى س حها الخارجي مرتب ا ير )

رف لجزيئات في التع: يهدف الى استقصاء المعلومات ، بحيث يتول  التلميذ الى معرفة دورمختلف ا  2الس،ا  
 على اللاذات: 
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ذي نفذ لمفرز من ررف البالعات يساهم في ا تيار الخلايا اللمفاوية المتخصصة لللاذات ،الIحيث للانترلوكين  -
 .IIللعدوية وبالتالي تبرز هذه الخلايا مستقبلات غ ايية للانترلوكين 

م  لمة فاوية فتتكاثر وتتمايز وبالتالي تت ين ط الخلايا اللم4LTالمفرز من ررف  IIجزيئات للانترلوكين  -
 . )والبلاسموسيت LTc و LThمن )

بتين في ا ستجا LTh : يهدف الس،ا  الى ت بيل المعلومات الممتسبة في شرظ الدور المحوري الذي تلعبا 3الس،ا  
 المناعيتين ، وذل  ان لا ا من مع يات وثيقة الن اط ,

ول  استغلا  المعلومات أحد ال روط ا ساسية لحدوث استجابة منايية ، حيث يت:يهدف الى  القدرة على  4الس،ا  
 التلميذ الى أ  نمط ا ستجابة المنايية)الخل ي أو الخلوي ( يمو  مرتبط بمحدد مولد الدد .    

 يبين صيليالس،ا  ا ستخلالي  : يهدف الس،ا  الى اكسا  التلميذ القدرة على  تمثي  التنليمات الوفيفية برسم تح
 فيا التخصع الوفيفي للبروتينات الدفايية معتمدا على المعلومات الممتسبة من الوحدة . 

 : سب  فقدا  المناعة الممتسبة 9الن اط  

ة المتسب  في فقدا  المناع(  (  VIHيهدف الن اط الى التعرف على كيفية الابة الجهاز المناعي بفيروس  
 الممتسبة .

ة اتجاه يلفت ا ستاذ انتباه التلاميذ الى مد  أهمية الجهاز المناعي في الدفاع عن العدوي: وضعية ا ن لال  
دا  ( ، المتسب  في فق (  VIH ا جسام الغريبة التي تغزوها، ثم ي رظ اشمالية العجز المناعي تجاه فيروس

 والعوا   المترتبة عن ذل  . المنتعة الممتسبة ،

 :1الن اط الجزيي  

( :  يهدف الن اط الى استقصاء المعلومات حو  ملهر غ اء الخلية المصابة بالفيروس  لا  1ة ) المرحل 
 فترات مختلفة .

جهرية ميهدف الس،ا  الى استنتاا مميزات غ اء الخلية المصابة بانجاز مقارنة اعتمادا على ملاحلات : 1الس،ا  
غ اء  ل ح غ ايها تبرعمات غ ايية كثيرة . بالنسبة ، حيث يتول  التلميذ الى أ   الخلايا المصابة يبدو على س

 الخلية السليمة .

لتلميذ يهدف اللى  درة التلميذ على ت بيل المعلومات التي لها علا ة بموضوع الن اط .حيث ي رظ ا  : 2الس،ا  
 وي  ملهر الخلية المصابة  الذي يعود لت ور الفيروس دا   الخلية  ثم  روجا منها بلاهرة ال رظ الخل

ت وثايل : يهدف الن اط الى استقصاء المعلومات  ان لا ا من تحلي  نتايج تجريبية.اعتمادا على مع يا 2المرحلة    
 الن اط .
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لوثيقة ا: يهدف الى افهار  درة التلميذ على التحلي  والإستنتاا ، حيث يص  التلميذ الى تحلي  نتايج 1الس،ا  
 (4LTمثلة في الخلايا اللمفاوية )ويستنتج نوع  الخلية المصابة والمت

 يقية: يهدف الس،ا  الى استغلا  المعلومات التي لها علا ة بموضوع الن اط معتمدا على مع يات وثا 2الس،ا  

 (، نتيجة احتوايها على بروتين 4LTللخلايا  ) (( VIH حيث يتول  التلميذ الى تعلي  استهداف 

ث  ( تكام  بنيوي ) ال  لا ( والذي يم gP  120ن غ ايي للفيروس )(الذي  يوجد بينا وبين بروتي4CDغ ايي) 
 .( (  VIHأحد ممونات فيروس 

 : 2الن اط الجزيي 

يات (:   يهدف الن اط الى استقصاء المعلومات التي لها علا ة بموضوع الن اط اعتمادا على مع  1)المرحلة  
 الوثايل.

تلميذ    ، حيث يتول  ال ( (  VIH ئية والدعامة الوراثية لفيروس: يهدف الى تحديد الممونات الجزي 1الس،ا    
 الممثلة :  ( (  VIHمن ااستخراا  الجزيئات  الممونة لفيروس 

120  gP   - 41 gP -  ربقة فوسفوليبيدية . ......الخ ، بينما الدعامة الوراثية للفيروس هيARN. 

الفيروسي وكدا دورانزيم ا ستنساخ العمسي  ARNو    gP  120 : : يهدف الى تحديد دور ك  من 2الس،ا  
 . 6( ان لا ا من تحلي  مع يات الوثيقة 4LTفي الابة )

ذ : يهدف الى افهار  درة التلميذ على ترجمة الرسومات الى نع علمي  سليم  ، حيث يتول  التلمي 3الس،ا  
 الى انجاز نع حس  الموالفات التالية: 

( 4CD( حيث  تتثبت على )4LTالدور الرييسي في الابة الخلايا اللمفاوية )  gP  120تلع  الجزيئة  -
 يد   الفيروس الى الخلية اللمفاوية  gP 41( وبفد  4LTالموجود على غ اء الخلية اللمفاوية )

 فيروسي بفد  أنزيم الإستنساخ العمسي الذي  يمتاز با فيروس ADNالى   ARN يتحو  بعد ذل  الر  -

VIH  ) )   

( و  لا  الن اط الخلوي 4LTالخلية اللمفاوية ) ADNالفيروسي م  ADNد  أنزيم الإدماا يندمجب -
نات الرسو  الذي يترجم الى بروتيARN الفيروسي ، الى جان  الر  ARN ترك  المورثات  الفيروسية الر 

 ا .  م  نحو الخار فيروسية . تهاجرممونات الفيروس نحو غ اء الخلية ،لتت م  الفرروسات وتتحرر بالتبرع

 عند الإلابة .   ( (  VIH :  يهدف الن اط الى استخراا مميزات المراح  الثلالة لت ورفيروس2المرحلة 
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لى ا: يهدف الس،ا  الى ابراز درة التلميذ على انجاز التحلي  و ا ستخلاص ، حيث يتول  التلميذ   1الس،ا 
 ة بوثيقة الن اط  ثم يستخلع مايلي انجاز  تحلي  مقار  ان لا ا من النتايج المبين

 و بتنا ع عدد الخلايا  gP 120مرحلة الإلابة ا ولية مدتها عدة أسابي  تتميز بلهور أجسام مدادة  ضد-
 ( .4LTاللمفاوية )

 

زايد ، يرافل ذل   ت   ( (  VIHأي لفيروس  gP 120مرحلة التر    تمتاز بمثرة وجود ا جسام المدادة لر  -
 (.4LTلايا اللمفاوية  )رفيب للخ

 مرحلة العجز المناعي تتميز بانعدام الخلايا اللمفاوية وزيادة شحنة الفيروس . -

 : يهدف الى استخراا سب  العجز المناعي الذي يعودأساسا الى تنا ع حاد  للخلايا2الس،ا   

 (4LTاللمفاوية  ) 

لتلميذ الى أ   فيروس السيدا يصي  أيدا : يهدف الى توفيب واستغلا  المعلومات حيث يتول  ا3الس،ا  
 (. 4CDالبالعات الكبيرة  حتواء أغ يتها على بروتين)
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 . التمـــارين

  : 1التنمرين 
ة شبم -4}يهدف الس،ا  ا و  الى استرجاع المعلومات  الممثلة في  وض  البينات التي تكو  حس  ما يلي:   

  {حويصلات كولجية  -9جهاز كولجي    -8هيولة أساسية     -7كوندري   ميتو  -6نواة    -5هيولية فعالة  
 يهدف الس،ا   الى ت بيل المعلومات لت خيع علا ة سببية . حيث يتول  التلميذ الى تحديد  ا عراي التي

 تبينها الوثايل و تد  على استجابة منايية نويية  ل ية  تعود الى مايلي: 

التي يتم سيرها  هذا يد  على استجابة منايية  ل ية  3وغناها بالخلايا المبينة بالوثيقة انتفاخ العقد اللمفاوية  -
  الى بفد  د و  المستدد فتتكاثر واغل  الخلايا يتحو  LBفي العقد اللمفاوية اذ تتن ط الخلايا اللمفاوية 

لعقد الغري   منا تنتفخ ا  نتاا ا جسام المدادة لتوليب ن اط الجسم 3 لايا بلاسمية المبينة بالوثيقة 
لوبيلين غγالمرتفعة عند ال خع المريا والممثلة في  2.وماي،كد ذل  الجزيئات البروتينية التي تبينها الوثيقة 

 وهو يميز ا جسام المدلدة . 

 : 2التمرين 

صابة  ية المغ اء الخل 1} سترجاع المعلومات بوض  البينات المر مة  الممثلة فيما يلي :  -1يهدف الس،ا   
-2  ІH L A -3    ) مستدد بيبتيدي ) محدد مولد الدد} 

من يهدف الس،ا  الى افهار القدرة  على التحمم في المعلومات  وت بيقها  في وضعيات جيدة  و على هذا يم
 شرظ الوضعية الم روحة في التمرين حس  مايلي :  

 زكام من ررف الخلايا اللمفاوية السامة لل خععدم تخري  الخلايا الجسمية لل خع ع المصابة بفيروس ال
لالة س الممن  ضد الزكام يعود الى عدم حدوث  التعرف المزدوا    الخلية المصابة تنتمي لسللة مخالفة لس

 الخلية اللمفاوية لل خع س .

 : 3التمرين 

 خ ي ي  حيث : الى كيفية استغلا  المعلومات وإبراز القدرة على انجاز الرسم الت -1يهدف الس،ا  

تمث  مستددات ) أي مولدات الدد ( بالنسبة للعدوية المصابة التي تنتج أجسام  gP 120جزيئات  - 
 مدادة ضد هذه الجزيئات .

 الرسم : ي ل  رسم تخ ي ي لبنية الجسم المداد م  وض  جمي  البينات . -

 موضوع  والتي تكو  حس  ما يلي :( الى ا تبار المعلومات التي لها علا ة بال 3و 2يهدف الس،ا   ) 
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  لية بلاسمية .   2(  ،  شم  LB لية لمفاوية ) 1شم   1الخلايا المبينة بالوثيقة -2

نمو ال بمة  -و ربيعتها هي علا ة وفيفية حيث  2العلا ة بين البنيات التي فهرت في  لية شم   -3
 الهيولية يد  على تركي  البروتين .

 على ندج البروتين. ت ور جهاز كولجي يد  -

 ت ورحويصلات الإفراز يد  على ال رظ المادة المصنعة  -

 .ATPت ور الميتوكوندريات يد  على الإستعما  الكبير ل   -       

ا بلازمية دا   ( وتكاثرها ثم تمايزها لخلايLBتفسير زيادة حجم العقد اللمفاوية : راج  لتن يط الخلايا اللمفاوية   ) -
 فاوية . العقد اللم

 ابرازالقدرة على التحمم في المعلومات .  2الى ت خيع علا ة سببية ،بينما بهدف الس،ا   1يهدف الس،ا  

 نعم نتايج المنحنى ت،كد نوع الإلابة .  -1

  ( تركيز مرتف2( الى  لايا بلازمية ، بينماتبين الوثيقة )LB( تبين ت ور الخلايا  اللمفاوية )1التوضيح : الوثيقة ) -
 م  الزيادة في ال حنة الفيروسية .  ( (  VIHالمميز لر  gP 120للأجسام المدادة ضد 

.ثم  تفسر gP 120مرحلة المري ك هي مرحلة الإلابة ا ولية التي تتميز بلهور ا جسام المدادة ضد  -2 
 (LTcوسية والخلايا ) النتايج الملاحلة بعد ا سبوع السادس أي تنا ع ا جسام المدادة وزيادة ال حنة الفير 

تفسير رريقة هذا العلاا  هو جم  عدد كبير من الفيروسات المنت رة في دم المصا  بواس ة جزيئات  -
 ابتها .(وبالتالي عدم ال4LTالمستقبلات الغ ايية المحقونة  وهذا ما يمن  تثبيت الفيروس على الخلايا  )

 :4التمرين 

 ى التحلي  و استخراا المعلومات .يهدف الس،ا  الى افهار  درة التلميذ عل

 تحلي  النتايج :

 مايلي : 1تبين الوثيقة  

 في الزمن ا و  نلاحظ تجاذ  بين الخليتين ) الخلية السررانية والخلية اللمفاوية ( 
 .LTcفي الزمن الثاني نلاحظ تحل  الخلية السررانية من ررف الخلية 

 ايية  لوية .منا نستنتج أ  نوع الإستجابة هي استجابة من
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 : 5التمرين 

ما  يهدف الس،ا  على ابراز القدرةعلى التحمم في المعلومات التي لها علا ة بالموضوع : والتي تكو  حس  
 يلي : 

فس نفاهرة ا رتصاص تفسر بإلتقاء نفس مولد ا لتصال الموجود على غ اء الكريات الدموية الحمراء م   -1
 الحسم المداد .

 م دم متماث  في الخواص  هم :ا شخاص الذين لديه -

 ( لعدم حدوث ارلاص بين المص  والكريات الدموية الحمراء .4و 1أ ) -

 ( 9و 6( .د )10و8و5(.ا ) 7و3و2  ) -

,بض  مص   5( من ررف مص  ال خع   6و2يفسر ارتصاص الكريات الحمراء لل خصين)      -أ -
أي أجتم  في الو ت نفسا نفس  Bو ضد  Aيحتوي على نوعين من ا جسام المدادة  ضد 5ال خع 

 مولد ا رتصاص م  نفس الجسم المداد 

يحتوي على جسم  6و مص  ال خع Bيحتوي فقط على جسم مداد ممن نوع  2مص  ال خع   -  -
 .Aمداد من نوع 

 . B. و Aيحم  أجسام مدادة من نوع  5مص  ال خع  -ا  -

ة الحمراء ,وغيا  ا رتصاص م  ك  التعلي  : غيا  موادات ا لتصال على س ح الكريات الدموي -
 ا مصا  .

و  من نوع  A( منا   يحتوي المص  على أجسام مدادة    من نوع B A هو من الزمرة) 1أما ال خع  -
B . 

على أغ ية الكريات الدموية الحمراء أ[ حدوث  B. و Aالتعلي  : وجود مولدات ا لتصال من نوع  -
  نا يماثلا . 4ع ا رتصاص م  ك  ا مصا  ماعدا ال خ
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 الجدو  

    الزمرة           
 الكريات    

 Oالزمرة  B Aالزمرة  B الزمرة . Aالزمرة 

مولد 
 ا لتصال 

A B A B  منعدمة 

ا جسام 
 المدادة 

B A  منعدمة A  وB 

 فقط . Oالدم المناس  لهذا ال خع هو الزمرة 

دات ا لتصال وعند حقنها لهذا ال خع الذي يحتوي مصلا على التعلي  :    الزمر ا  ر  تحتوي على مول
 ي،دي الى الإرتصاص وهذا   ر على لحتا .B. و Aأجسام مدادة من نوع 

 :  6التمرين  

 تهدف ا سئلة الى اباز القدرة على استخراا المعلومات  ان لا ا من تحلي  وثايل :

 تحلي  النتايج  -1 

لمريا اغلوبيلين الذي يمو  مرتف  عند δلبروتينات المصلية عند ال خصين ما عدا تبين الوثيقة تماث  في كمية ا
 . 

 غلوبيلين هي البروتينات المنايية . δا ستنتاا :   

ستقب  يهدف الى افهار درة التلميذ على التبليغ بالرسم  حيث يقوم بانجاز رسم جسمين مدادين ك  واحد با م -2
 م  وض  البيانات . sBeاص لمحدد الدد والثاني   HBe اص لمحدد الدد 

 3و 2و 1 ): تيبن الوثيقة غيا  الخلايا البلازمية م  الخلايا المزروعة في التجار   4* تحلي  نتايج الوثيقة -1
 . 4( ووجودها بمثرة في التجربة   5و 

يا و  لا 1 ب  مث   (الى  لايا بلاسمية بت ل  بالعات محسسة من LBا ستخلاص : تكاثر و تمايز الخلايا ) 
 (.TLلمفاوية )
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ولم تس ي    TLو  LB( هو تحسيس الخلايا اللمفاوية ) 1الدور الذي  امت با الخلايا اللمفاوية )  -2
 القيام بذل   نها غير محسسة أي لم يسبل لها التعرف بالجسم الغري  من  ب  .  2البالعات   

  5وغيابها في التجربة   4في التجربة  التعلي  : وجود عدد كبير من الخلايا البلاسمية- 

 :7التمرين 

 يهدف التمرين الى افهار  درة التلميذ على ت بيل المعلومات و ترجمة الملاحلات الى رسم : 

مصير الفيروسات المحقونة في ك  فضر هو اثارة الجهاز المناعي لك  فضر وبالتالي ا صايها من ررف 
 ( .cTLالخلايا)

هو تحل   k 2Hة من مقارنة النتايج المحص  عليها م  اللمفاويات المض وذة من المعلومة المستخرج  -1
 ( فقط .LTcالمصابة بنفس الفيروس الذي حري على انتاا الخلايا اللمفاوية ) k 2Hالخلايا من نوع 

ا لمزدو رسم  تخ ي ي عليا كافة البيانات  و  درة الخلايا على التعرف ا الىالقدرة على ترجمة الملاحلة  -2
 أو عدم القدرة على التعرف المزدوا . 

لخلوي اا ستخلاص  : الخلايا اللمفاوية تست ي  ا  تتعرف على الخلايا المصابة ثم تقدي عليها بالتحل   -3
 عند حدوث التعرف المزدوا .

 :يهدف التمرين الى ايجاد علا ة من قية بين المع يات . 8التمرين 

 ة با ستجابة ا ولية .*مميزات ا ستجابة الثانوية مقارن 1 -

 الزمن الداي   صير جدا بالنسبة للزمن الداي  في ا ستجابة ا ولية .   -

 كمية ا جسام المدادة مرتفعة في ا ستجابة الثانوية . -

 * نعم تسمح هذه الخصايع ب رظ ملاحلة ال بي  .2 -

)    على وجود  لايا ذاكرةالتوضيح : عدم الابة ا شخاص اللذين تعرضوا من  ب  الى وباء الحصباء يد -
لرد يمو  ااحتفاظ المناعة ( ضد فيروس الحصباء فبمجرد د و  الفيروس للمرة الثانية تتنبا   لايا الذاكرة ف

ي فالمناعي سري  وكمية ا ضداد مرتفعة هذا ما ي،دي الى ا صاء سري  للفيروسات ومنا ال فاء السري  
 حالة ا لابة . 
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 : 9التمرين 

 ى ابرازالقدرة على ت بيل المعلومات و انجز التراكي  التجريبية :يهدف ال 

 .التحلي  المقار  : يتساو  تركيز محدد مولد الدد في الوس ين ) أ و  ( بعد مدة زمنية في شم  أ  -1

أما في ال م    تركيز محدد مولد الدد في الوسط   يصبح أكبر من تركيزه في الوسط أ ثم يثبت هذا 
  3بعد الساعة  التوزع الختلف

 . نستنتج أ  ا جسام المدادة هي التي تحدد ا  تلاف المتباين في تركيز محدد مولد الدد في ال م    

تضثير من قة ت م  المعقدات المنايية على توزع محددات مولد الدد في شم    هو جع  الوسط    -2
ي فاء ا جسام المدادة الموجودة دايما بتركيزمنخفظ لمحدد مولد الدد  بالنسبة للوسط أ و عند انته

 الوسط   بت ملها للمعقدات المنايية يتساو  تركيز محددات مولدات الدد في الوس ين .

 ينجز التلميذ رسومات تخ ي ية باستغلا  مع يات. -3

 المنحنى المتحص  عليا هو شم  أ . -4

 التعلي  : لعدم ت م  المعقدات المنايية في الوسط   . -

 ية .  رازها في هذه التجربة هي التخصع الوفيفي للاجسام المدادة التي تمتاز بالنويالخالية التي تم اب -
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  دور البروتينات في الإتصال العصبي 5الوحدة: 

 الصوا   الخ ض الس ر العنوا   الصفحة 

:  5الن اط  92
مصدر ا جسام 

 المدادة 

نتايج الهجرة   1الوثيقة 
 الكهربايية للمص  

 تعمس النتايج 

ية الحالة الثان  97
 للدفاع عن الدوية 

التكرير في   3الس ر  
 كلمةال ريقة 

رريقة تضثيرها و 
 مصدرها 

سب  فقدا    107
 المناعة الممتسبة 

  9الن اط   8الن اط  المد    

حقن عدد كبير من    6الس ر   3التمرين   121
(4LT) 

حقن عدد كبير من 
جزيئات  

المستقبلات 
الغ ايية المنزوعة 

 (4LTمن )

غيا  التحل    1جدو  الوثيقة   7التمرين   124
الخلوي في الخانة 

 1من الس ر  3
 في الجدو  

 وجود تحل   لوي 
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 نتقا  البروتينات الغ ايية في الإتصا  العصبي،و كيب  يتم الإيتمث  في تحديد دور  : الهدف التعليمي
 من رسالة م فرة في شم  كمو  عم  في الخلية  ب  م بمية الى رسالة م فرة على شم  تركيز المبلغ

العصبي في ال ل الم بمي ثم من جديد الى رسالة م فرة في شم  كمو  عم  في العصبو  بعد 
لى ع  الى دراسة الوفيفة الإدماجية للنلام العصبي وتضثير المخدرات م بمي .كما تهدف الوحدة   كذل

 مستو  الم اب  .

 تقدم لور الوحدة بعا الجزيئات البروتينية التي تلع  دورا أساسيا  في النق  العصبي        
 كما نلاحظ كذل  لورة تخ ي ية لم اب  عصبية وجزيئة  المبلغ الكيميايي العصبي الذي  لا      
 دور في النق  العصبي في مستو  الم اب  .    
 يممن للأستاذ أ  يقترظ وضعية ان لال أ ر  يراها مناسبة مث  : ملاحلة:

لورة ل ف  مقعد مصا  بمري الوهن العدلي ، تستغ  هذه الصورة لاشارة أ  سب  هذا المري يعود  -
ئات ، ثم التساؤ  عن دور مث  هذه الجزيلمهاجمة الجهاز المناعي لبعا القنوات البروتينية الكيميايية 

 البروتينية في نق  النبض.
 

 : تذكير بالممتسبات 1الن اط
 يهدف هذا الن اط الى تذكير ال لبة بضهم المفاهيم حو  المنعمس العدلي المدروس في السنة الثانية 

 ليستغ  فيما بعد لبناء درسا .
ذ  جالثانية   تيار وضعية ان لال مناسبة تساعد ال لبة على وضعية الإن لال : يستغ  ا ستاذ معلومات السنة 

 انتباههم .
 مثلا : انجاز تجربة المنعمس ا  يلي البسي ة على أحدال لبة ، ثم استغلا  نتايجها ......

 الن اط الجزيي ا و :
 1يقة  ا من أشما  الوث: يهدف الي تذكير ال لبة بممو  العم  و بنية الم ب  العصبي العدلي و هذا ان لا1الس،ا 
ليب :يهدف الى تممين ال ال  من التحمم في  تحديد و ترتي  اللواهر الناتجة من لحلة التنبيا الفعا  ل2الس،ا 

 العصبي القب  م بمي الى استجابة العدلة والمتمثلة في )أنلر المخ ط المرفل(:
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ظاهرة كهربائية

 موجة زوال استقطاب

 ئيةظاهرة كيميا

 )مبلغ كيميائي عصبي( 

 ظاهرة كهربائية

 موجة زوال استقطاب

غشاء 

العصبون قبل 

 المشبكي

في الشق 

المشبكي 

)مبلغ 

 كيميائي(

غشاء 

 العصبون بعد

 مشبكي
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لخلية سجي  كمو  عم  في الخلية بعد م بمية اثر تنبيا فعا  ل: يهدف الى دف  التلميذ على  استخلاص أ  ت3الس،ا 
  ب  م بمية ي،دي الى تعا   فاهرة كهربايية ثم كيميايية ثم كهربايية مرة أ ر  .

 :2الن اط الجزيي 
هذا  لوبة، ويدف  هذا الس،ا  لتعويد التلاميذ على توفيب معلوماتهم في السنة الثانية وتمثي  المنحنات الم  :1الس،ا 

  تتقلع)عدلات  2بينما العدلة  1بناءا على استجابة العدلات في المنعمس ا  يلي ، اذ تتقلع العدلة
 متدادة و بالتالي الإشارة الى العصبو  الجام  ودوره التتثبي ي في هذا المنعمس (.

 ابة علىالت رل مباشرة لاجملاحلة: ينصح في هذا الجزء التركيز على مسار السيالة العصبية باستغلا  الوثيقة  ب  
 .2ا سئلة ،كما ينصح تذكيرال لبة بالعصبو  الجام  الذي نجده في المسار الم،دي الى العدلة

ور د  يج  التوس  في هذا الجزء    هناك ن اط  اص با، ب  يتم الت رل فقط الى أ  للجهاز العصبي : 2الس،ا  
 (. 2و1التسجيلات )ا تلاف استجابة العدلتين  في دمج المعلومات العصبية اعتمادا على نتايج

ن : يهدف الى تعويد التلميذ على انجاز جداو  تلخيصية حيث في هذه الحالة يد  ال ال  في ك   انة م 3الس،ا 
الى عودة موجة زوا  استق ا  عبر 1الجدو  ما يناس  من لحلة تولد موجة زوا  استق ا  في المغز  للعدلة 

 رك الى نفس العدلة .الليب العصبي المح
 الس،ا  الإستخلالي : يهدف الى تعويد التلميذ على تحوي  المعلومات العلمية الى رسم تخ ي ي 
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  لعصبيةاالهدف التعلمي:يتمث  في استنتاا دور القنوات المرتب ة بالكيمياء و المرتب ة بالفول ية في نق  الرسالة 
(ليتول  ال ال   أ  كمو  العم  المسج  ناتج عن  PATCH-CLAMPباستغلا  نتايج تسجيلات )مث  تقنية 

 نبدات التيارات المسجلة نتيجة التدفل ا يوني. 

 ي .وضعية الإن لال:يقود ا ستاذ التلاميذ الى استغلا  المخ ط السابل لجل  انتباههم الى الية النق  الم بم
 لجزيي ا و :الن اط ا

    .و تقنية فري الكمو  تستغ  لتفسيرفواهرعصبية Patch-Clamp يهدف الى تعريب ال ال  بتقنيات حديثة مث  
ل رل و ذل  باستغلا  ا  Patch-Clampعلى ا ستاذ أ  يركز في الجزء ا و  من هذا الن اط على مبدأ تقنية  -أ

 التلميذ  ستخراا أ  مبدأ هذه التقنية يسمح  : و التي من  لالها يتول   1الموضحة في الوثيقة
 عز   ناة غ ايية واحدة دو  فصلها عن الغ اء و دراسة التيارات التي تمر عبرها . -
جع  محتو  الخلية باتصا  م  المالة المجهرية و بالتالي دراسة التيارات التي تمر عبر  -

 مختلف القنوات الغ ايية .

 ا .ذي يحتوي على  ناة واحدة و دراسة التيارات التي تمر عبرهعز  جزء من الغ اء الهيولي ال -
: تقود هذه  ا سئلة التلميذ الى التممن من تقنية فري كمو  معين على جانبي الغ اء حيث  2و 1الس،ا   - 

ن عييستوج  فري كمو  على جانبي الغ اء  الغاء  أو تعدي  الكمو  الغ ايي المقاس وذل  بإرسا  تيار كهربايي م
ي ميلي فولط على جانب 0: فري كمو    دره 2عبر الكترود التزويد المتص  بهيولى الليب العصبي مثا  الوثيقة 

 ميلي فولط  . 75-ميلي فولط ليلغي ا و  المقاس 75غ اء الليب العصبي يستوج  ارسا  كمو  +
 3ا:الوثيقة
 : : يهدف لتعويد التلميذ على  تحلي  منحنيات للولو  الى1الس،ا 

 *أ   فري كمو  على جانبي الغ اء يولد نوعين من التيارات ا و   دا لي والثاني  ارجي .
ارد : يهدف الى تعويد ال ال  على  مقارنة نتايج تجريبية للولو  أ   التيار الدا لي ناتج عن د و  شو 2الس،ا 

+Na   بينما التيار الخارجي ناتج عن  روا شوارد+K  . 
ا  ى تممين التلميذ من التول  الى أ   التيارات السابقة ناتجة عن  نوات فول ية و هي نوع: يهدف ال 3الس،ا 

  الة ب وارد الصوديوم وأ ر  ب وارد البوتاسيوم .
 4ا*:الوثيقة

ت : يهدف هذا الس،ا  الى تعويد التلميذ على استغلا  وثايل لتفسير فواهر بنع علمي يوضح عم  القنوا1الس،ا 
 . 4ول ية ان لا ا من ولف د يل  شما  الوثيقةالمرتب ة بالف

 
 
 

 :ينمي هذا الس،ا  عند ال ال  القدرة على المقارنة لإيجاد علا ة تقوده للتول  الى أ :2الس،ا 
 .  Na+بعد انفتاظ القنوات المرتب ة بالفول ية    Na+التيار الدا لي :يعود لد و  شوارد -          
 K+بعد انفتاظ القنوات المرتب ة بالفول ية  .  K+ي : يعود لخروا شواردالتيار الخارج -          
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 الس،ا  التحصيلي:
رجية تيارات دا لية و ايهدف الى ربط علا ة بين كمو  العم  والتيارات المسجلة للولو  الى أ  مصدر الكمو  هو 

 ناتجة عن تد    نوات مرتب ة بالفول ية. K+و  Na+ل وارد 
 لعم  في الغ اء  ب  الم بمي  ناتج عن تدفل ال واردعبر هذه القنوات الفول ية  .ا  تسجي  كمو  ا

 .-د
ايية الى تواجد مستقبلات غ ( و نتايج تجريبية للتول  6: يهدف الى تعليم ال ال  استغلا  وثايل)وثيقة 1الس،ا 

 على مستو  الغ اء بعد الم بمي مما يعل  تمركز الإشعاع .
استغلا  نتايج تجريبية للتول  الى أ  الغ اء بعد م بمي يحتوي على مستقبلات غ ايية : يهدف الى  2الس،ا 

 للأستي  كولين هي مصدر كمو  العم  في الخلية بعد م بمية .
ال ل   : يهدف الى تعويد التلميذ على الربط بين مختلف النتايج التجريبية  ومع يات للولو  الى  أ   سب 3الس،ا 

 على المستقبلات الكميايية السابقة .يعود لتثبت السم 
 ذ أفد ملاحلة : يممن استغلا  الوثايل المقترحة في هذا الن اط الجزيي و ذل   با تراظ رريقة أ ر  يراها ا ستا

غة للولو  الى نفس الهدف .مثلا : ررظ اشمالية جديدة متبوعة بفرضيات لتعويد التلميذ على ح  اشماليات و ليا
 فرضيات .... 

 .7وثيقةال
د   بمي ييهدف الس،ا   الى تدييم المعرفة التي تم التول  اليها سابقا،حيث أ   تواجد الفلورة في الغ اء بعد الم-

التحقل ب( 7على  تثبت ا جسام المدادة ضد مستقبلات ا ستي  كولين ،كما  تممن هذه التقنية )المبينة في الوثيقة 
 في الغ اء بعد م بمي. من مقر تواجد هذه المستقبلات المتمث 

 الن اط الجزيي الثاني :
 1المرحلة

 لتسجي ايهدف الى تعويد ال ال  على  تحلي  نتايج تجريبية و الربط بين المع يات لإيجا د علا ة مفادها : أ  سعة 
 مرتب ة ب دة التنبيا أو كمية ا ستي  كولين المحقو  منا:

تايج فس النات و بما أ  حقن كميات متزايدة من ا ستي  كولين ت،دي الى نكلما زادت شدة التنبيا زادت سعة التيار     
 اذ  ا ستي  كولين هو المسب  لهذه التيارات في مستو  الغ اء بعد م بمي.

 .2المرحلة
دفل ت: يهدف الس،ا  لتعويد ال ال  ع  استغلا  نتايج تجريبية  للتول  الى أ  فهور الإشعاع الناتج من 1الس،ا 
 الصوديوم الم عة يعود لتضثير حقن ا ستي  كولين.شوارد 
الة  : يعتبر هذا الس،ا  أساسي للتول  الى أ  النبدات )التيارات (المسجلة تعود لتواجد  نوات غ ايية 2الس،ا 

 يتحمم في عملها ا ستي  كولين لتسمح بتدفل ال وارد عبرها.
 أ:3الن اط الجزيي

ذه هلا  معارف ال ال  حو  بنية البروتينات المدروسة سابقا و توفيفها في : يهدف هذا الس،ا  الى استغ1الس،ا 
 الحصة  للتول  الى المعرفة التالية: 
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 يتكو  المستقب  الغ ايي للأستي  كولين من  مس تحت وحدات بروتينية تخترل ربقتي    -           
  نات . الفوسفوليبيد للغ اء البعد م بمي ،ممونة في مركزها            

لى البنية ا( للولو   11من  الوثيقة 2و ا 1: يهدف لتعويد التلميذ على الملاحلة الدليقة للوثايل )ال ملين ا2الس،ا 
قة في الدليقة للمستقب  الغ ايي حيث يستحسن التركيز على وجود مو عي تثبيت للأستي  كولين و كذا وجود  نات مغل

 غيا  المبلغ الكيميايي .
   3ييالن اط الجز 

حديد : يعتبر هذا الس،ا  كلاسيمي)استرجاع معلومات( ،لكن يممن للأستاذ عند مرالبة اجابة ال لبة من ت1الس،ا  
 مد  تتبعهم لسيرورة الدرس،وذل  بوضعهم للبيانات ب م  لحيح .

رنتها وذل  بمقا : يهدف الى تعويد التلميذ على استغلا  وثايل للتول  الى ألية عم  هذه المستقبلات3و2الس،الين 
يئتي ثبت جز في وجود وغيا  ا ستي  كولين بالتركيز على حالة القناة،ومنا التول  الى أ  انفتاظ هذه القنات مرتبط بت

 ا ستي  كولين عليها لذا تدعى بالقنوات الكيميايية أو المبوبة كيمياييا .
 الس،ا  التحصيلي:

ة التمييز بين القنوات الفول يعين  بحيث يص  التلميذ الى  ت بيل المعلومات الممتسبة في مو ف م يهدف الى
  ى مستو المتواجدة على مستو  غ اء الخلايا القب  م بمية والبعد م بمية و بين  القنوات الكيميايية المتواجدة عل

غير يها تغ اء الخلية بعد م بمية في مستو  الم اب  كما يص  كذل  أ  عم  القنوات المرتب ة بالفول ية يتحمم ف
 الكمو  الغ ايي بينما يتحمم في عم  القنوات المرتب ة بالكيمياء المبلغ الكيميايي .

ملاحلة: ينجز الرسم بتمثي  م ب  عصبي عدلي يوض  في مستو  الغ اء بعد الم بمي بعا المستقبلات 
 من الإستعانة برسومات)يم الكميايية ،ليتم تكملة هذا الرسم تدريجيا حس  ت ور الدرس في الحصع القادمة  .

 الحصيلة المعرفية من الكتا  (
 

 :كمو  الراحة 3الن اط
 الهدف التعلمي:يهدف هذا الن اط الى بحث ا ليات المس،ولة عن مصدر الكمو  الغ ايي .

 ة .وضعية الإن لال: بالإعتماد على الن ارات السابقة يقود ا ستاذ ال لبة على التساؤ  حو  مصدر كمو  الراح
 ن اط الجزيي ا و  :ال

لى: : تهدف هذه ا سئلة الى تذكير التلميذ بمدأ عم  جهاز رذ م واستغلا  التسجيلات للولو  ا4-3-2-1ا سئلة 
 تحديد  واص الليب العصبي .-

 توزي  ال حنات على جانبي الغ اء بالإعتماد على التسجي    كو  النق ة الدويية يبارة    -     
 تجا دايما نحو الق   الموج  .عن الكترونات ت   
 دا   الليب و الثاني مرجعي و بدو  تنبيا . 2كمو  الراحة نتحص  عليا عندما يمو  المسر  ل-    

 (:1الن اط الجزيي االثاني ) المرحلة
 :يهدف الى تعويد التلميذ  ستغلا  مقارنة  نتايج تحليلية  ليستنتج أ  الكمو  الغ ايي  1الس،ا       
 مرتبط بالحالة الفزيولوجية لليب العصبي)حيوية الليب( .                
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  اء .جانبي الغ : تممن نتايج الجدولين بتعلي  أ  مصدر الكمو   الغ ايي يعود لتوزع ال وارد على2الس،ا       
ى هاا)حتلها في المنملاحلة : يممن للأستاذ في هذا الجزء الت رل با تصار لنفاذية ال وارد كو  المباد ت   مما  

   يتم الخروا عن الموضوع(.
  مصدر أ: يهدف هذا الس،ا  الى تعويد التلميذ على استغلا  نتايج تجريبية مختلفة و متنوعة للولو  3الس،ا       

 الكمو  الغ ايي في الخلايا الحية )كمو  راحة(هو التوزع المتباين لل واردعلى جانبي الغ اء .
 

 (:2الثاني ) المرحلةالن اط الجزيي ا
عدد  : تهدف المقارنة الى تعويد التلميذ على  ايجاد علا ة بين مع يات تجريبية و وثايل للتول  أ 2و1الس،الين

 أكثر من  نوات الصوديوم و منا نا لية شوارد البوتاسيوم أكبر من نا لية شوارد الصوديوم .  k +القنوات ا 
لى لتول  اام التلميذ على استخراا معلومات باستغلالا الد يل للوثايل المقدمة و : يهدف هذا الس،ا  الى تعلي3الس،ا 

 كو  هذه القنوات تمتاز بما يلي :
 يبارة عن  نوات غ ايية تخترل ربقتي الفوسفوليبيد للغ اء.-               
 مفتوحةباستمرار . -               
 تركيزها . تسمح بنق  ال وارد حس  تدرا -               

 : المعلومة الإضافية المستنتجة تسمح بالربط بين كمو  الراحة وتوزع شوارد البوتاسيوم .4الس،ا 
  الن اط الجزيي الثالث :

: يج  على ا ستاذ أ  يقود ال ال  للولو  من  لا  نتايج الملاحلة في س  أ  ثبات تركيز شوارد  1الس،ا 
 ا راجا عمس تدرا تركيزه .الصوديوم يعود لوجود الية تعم  على 

د م التضك:يهدف الى تعويد التلميذ ،حسن استغلا  نتايج الملاحلة التجريبية  في ع و تحويلها لنع علمي ليت2الس،ا  
 .1ما تول  اليا سابقا أي في 

ق  على ن ولة:يهدف الى حث التلاميذ على استغلا  نتايج تجريبية  ستنتاا ال بيعة الكيميايية للعنالر المس، 3الس،ا 
 ال وارد عمس تدرا التركيز )ربيعة بروتينية (من ال م  أ

: يهدف هذا الس،ا  الى دف  ال ال  الى استغلا  نتايج تجريبيةو استخراا معلومات اضافية حو  عم  4الس،ا 
 العنالرالسابقة و المتمثلة في :

 * تنق  ال وارد عمس تدرا التركيز .               
 ATP* تستهل  ال ا ة التي توفرها ا                

 * تعم  بالنق  المزدوا )ا راا الصوديوم مرتبط بإد ا  البوتاسيوم (               
 الس،ا  التحصيلي

يهدف الى حث التلميذ و تدريبا على تحوي  المخ ط التحصيلي الى نع يحول  فيا المعارف الممتسبة ليتول  
 الى المعرفة التالية :

 و  الراحة الى التوزع المتباين لل وارد على جانبي الغ اء .يعود كم
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لميز نوات اتعم  البروتينات الغ ايية على المحافلة على كمو  الراحة ، فرغم نفوذ شوارد الصوديوم والبوتاسيوم عبر  
لتي المدخة ا البروتينية حس  تدرا تركيزهما   يخت  كمو  الراحة لتواجد نوع ا ر من البروتينات الغ ايية وهي

 تعم  بالنق  الفعا  ويممن تلخيع عملها كالتالي :
تهلاك شاردتي البوتاسيوم وتد لهما دا   الخلية باس 2شوارد الصوديوم و تنقلها  ارا الخلية و تثبت  3تثبت  -

 .ATPجزيئة

 يسمح عم  المدة بثبات كمو  الراحة .  
ات القنو    فيا  نوات الميز المفتوحة باستمرار + المدخة أماالرسم التخ ي ي :يهدف لتكملة الرسم السابل حيث  يمث

 الفول ية فيممن تمثيلها مغلقة في هذه الحالة .
 

 :كمو  العم  4الن اط
ن الهدف التعلمي:يهدف هذا الن اط الى استغلا  نتايج تسجيلات للتول  أ  الكمو  العم  المسج   ناتج اما ع 

 مرتب ة بالكيمياء .  نوات مرتب ة  بالفول ية أو  نوات 

ت الفول ية لجل  انتباه ال لبة الى دور القنوا 2وضعية الإن لال:يقود ا ستاذ التلاميذ الى استغلا  مع يات الن اط 
 والكيميايية .

 الن اط الجزيي ا و )أ(:
 : يسمح هذا الس،ا  بتذكير ال ال  بممو  الراحة وكمو  العم  .1الس،ا  
وا  ال  للربط بين نتايج تجريبية لكمو  العم  و حركة ال وارد عبرالغ اء ليص  أ  : ز :يهدف تعويد ال 2الس،ا 

 .استق ا  يعود لد و  معتبر ل وارد الصوديوم أما عودة الإستق ا  فيعود أساسا الى تدفل  ارجي للبوتاسيوم 
اء كمو  المرتب ة بالفول ية أثن: يتول  ال ال  من  لا  هذا الس،ا  الى استنتاا تد   نوعين من القنوات 3الس،ا  

 العم ، ا ولى  الة ب وارد الصوديوم والثانية  الة ب وارد البوتاسيوم .
 الن اط الجزيي ا و ) (:

 
 ة : يهدف  ستغلا  نتايج تسجيلات  و تحليلها للتول  أ  زوا  استق ا  يعود نفتاظ القنوات المرتب1الس،ا  

فول ية  ة بالوارد دا   الخلية .بينما عودة الإستق ا  فيعود  نفتاظ القنوات المرتببالفول ية للصودوم ود و  هذه ال 
 للبوتاسيوم وتدفل  ارجي لهذه ا  يرة .

غلال : يهدف لربط نتايج تجريبية و الولو  الى علا ة حيث الإفراط في الإستق ا  يعود الى تض ر ان3و2الس،الين 
 دخةم واستمرار  روجا بينما العودة الى كمو  الرتحة يعود الى تد   المالقنوات المرتب ة بالفول ية للبوتاسو 

 
 

 الن اط الجزيي الثاني :.
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الى التول  أ  توليد كمو  عم  يت ل  ولو  عتبة و انت ار كمو  العم  يعود الى 2-3و1-3يهدف الس،الين 
جي  عين ( وذل  باستغلا  نتايج التستوزع القنوات المرتب ة بالفول ية على رو  المحور ا س واني )عديم النخا

 .3للوثيقة 
سم فقط    الر  3ملاحلة : الرسم الم لو  يممن الإشارة فقط الى ا لبروتينات الغ ايية المدروسة في الوثيقة

 التحصيلي سيضتي  حقا .
 الن اط الجزيي الثالث :

 1المرحلة
 يج تجريبية حيث يسمح التسجيلا  من التول  الى:يهدف الى تممين ال ال  من استخراا معلومات من نتا1الس،ا 

 انتقا  النبض الى الخلية بعد م بمية اثر تنبيا الخلية  ب  م بمية .
عتبة  : يهدف الى تممين التلميذ من استنتاا أنا   يتولد كمو  عم  ا  اذا سج  كمو  يساوي أو أعلى من2الس،ا 

 من ا ستب  كولين .. 4كزوا  استق ا  ،يسج  هذا الكمو  عند حقن كمية 
ى شدة : يهدف الى ربط المع يات بالنتايج التجريبية للولو  أ   كمية ا ستي  الكولين المحررة تتو ف عل3الس،ا 

ستي  مية ا كالتنبيا،وبالتالي الكمو  المسج  يعود الى كمية ا ستي  كولين المحررة  .)كلماازدادت شدة التنبيا زادت 
 نص  الى العتبة (كولين المحررة حتى 

 6الوثيقة
 ستي  : يهدف لتعويد التلميذ على استغلا  الوثيقة لإيجاد علا ة تربط بين بين سعة الإستجابة م  كمية ا1الس،ا 

 كولين المحررة والمثبتة على المستقبلات الغ ايية و بالتالي عدد القنوات الكيميايية المفتوحة .
و أعلى حددة لسعة الكمو  المسج  وهذا ا  ير   ينت ر الى اذا كا  يساوي أ:كمية ا ستي  كولين هي الم2الس،ا  

 من العتبة .
 :2المرحلة

 تهدف أسئلة هذا الجزء على تعويد التلميذ على المقارنة بين النتايج و استخراا معلومات للتول  الى: 
 الحالة العادية:تممن المقارنة من استنتاا أ  للأستي  كولين تضثير م، ت في 1من الس،ا  

 : وجود انزيم يب   مفعو  ا ستي  كولين بعد تولد كمو  عم  في الخلية بعد م بمية .2الس،ا 

د لتثبيت يعو  p2: يهدف لتدري  التلميذ على استغلا  نتايج تجريبية و استغلالها لتفسيرفاهرة معينة فتسجي  3الس،ا 
رد خلية بعد م بمية فضد  الى انفتاظ القنوات و د و  شواالمبلغ  الكيميايي العصبي على موا   التثبيت في ال

ومنا  الصوديوم ليتولد كمو  بعد م بمي سعة هذا ا  ير تتو ف على كمية المبلغ المثبت أي عدد القنوات المفتوحة
 كمية ال وارد المتدفقة . بعد تولد كمو  العم  في الخلية بعد م بمية يتم اماهة المبلغ الكيميايي .

   التحصيلي :الس،ا
 الن اطينجز الرسم التخ ي ي باستغلا  المعلومات الجديدة المتول  اليها في هذا الن اط والممملة للرسم السابل )

 السابل(.
 

 الن اط الجزيي الراب :
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 أو :
اد ز  : يهدف هذا الس،ا  الى تممين التلميذ من التول  أنا كلما زادت تواترات كمو  عم   ب  م بمي كلما1الس،ا 

 .8كمية شوارد الكالسيوم في الزرالم بميوهذا باستغلا  نتايج التسجيلات في الوثيقة 
 : يهدف لتدري  التلميذ على استغلا  مع يات علمية و رب ها بنتايج تجريبية للولو   الى علا ة بين2الس،ا 

لزر اثم د و  هذه ا  يرة الى    Ca++ولو  كمو  العم  الى نهاية الزر الم بمي و انفتاظ القنوات الفول ية ل  
 الم بمي .

 ثانيا:
 نتاا وتهدف ا سئلة لتدري  التلميذ على انجاز مقارنات بين نتايج تجريبية و ملاحلات مجهرية ليتول  الى است

 ربط علا ات حيث:
 : يتول  ال ال  الى أ  أثناء كمو  الراحة  يتم تحرير ا ستي  كولين في ال ل الم بمي .1الس،ا 

ات : يتول  ال ال  الى أ   كمية ا ستي  كولين المفرزة في ال ل الم بمي  تتناس  رردا م  تواتر 2لس،ا  ا
 كمو  العم  في الغ اء  ب  الم بمي .

الزر الم بمي نتيجة عدد    Ca++:ا  تواترات كمو  عم   ب  م بمي ي،دي الى التحمم في كمية 3الس،ا  
 بمي فتحة مما ي،دي الى تحرير كميات معينة من ا ستي  كولين في ال ل الم المت   Ca++القنوات الفول ية ل  

مو  ك: يهدف هذا الس،ا  الى التول  أ  الرسالة العصبية الم فرة في العصبو  القب  م بمي بتواترات 4الس،ا 
 العم  ت فر على مستو  ال ل الم بمي بتركيز ا ستي  كولين .

 
 
 

 :الإدماا العصبي 5الن اط
لبعد لهدف التعلمي:يهدف هذا الن اط الى افهار أ  الكمو  العابر للغ اء في مستو  الجزء الإبتدايي للعصبو  اا

 م بمي هو محصلة مجموع كمونات بعد م بمية في حالة بلوغ العتبة المولدة لكمو  العم .
 وضعية الإن لال:يممن الإن لال من معلومات السنة الثانية حو  الإدماا .

 الجزيي ا و : الن اط
 :1التجربة:يهدف هذا الس،ا  بالتذكيرر بمفهوم الم ب  وبنيتا و الذي  د تم الإشارة اليا في الن اط ا و  .1الس،ا 
بعا  :تهدف ا سئلة  الى تعويد ال ال  على مقارنة نتايج تجريبية و الخروا باستنتاجات كما تممنا 2و1الس،الين

 يية :النتايج من تفسير تسجيلات كهربا
 حيث يتول  من المقارنة الى التفريل بين  الم ب  التنبيهي والتثبي ي و صايصهما  فا و  -

 ينت ر والثاني  ينت ر .

 

 :2التجربة
 GABA:يهدف هذا الس،ا  أ  لك  م ب  من الم بمين السابقين  مبلغ  اص با حيث ي،ثر ا 1الس،ا 

 162لإنجاز الرسم يستعاه بالرسم التحصيلي المقدم في صفحة 
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 في الم ب   .
د و تنا ع شوار GABAمن ررف ال ال  ليتول  الى أ  التنبيا يسب  تحرير ا :تستغ  النتايج التجريبية  2الس،ا 

 الكلور في ال ل الم بمي للم ب   
ي م تخ ي : يهدف الس،ا  لتعويد التلميذ  ستغلا  مع يات علمية و نتايج تجريبية لتفسير نتيجة تجريبية برس3الس،ا 

 وفي ال ل الم بمي ثم تثبتا على مستقبلات  الة  GABAحيث  تسجي  افراط في الإستق ا  يعود لتحرير المبلغ 
ن مانفتاظ القنوات  أد  لد و  شوارد الكلور وتسجي  المنحنى  . )يممن الإستعانة برسومات الحصيلة المعرفية 

 الكتا  (
ن تي: بعد انجاز الرسم يصبح الإجابة على هذا الس،ا  بسي ة حيث يممن الإستعانة بالرسومات في الصفح 4الس،ا 
 من الكتا  المدرسي.137ص 12والوثيقة  150ص 5وثيقة

 الن اط الجزيي الثاني:
 :يوجا ا ستاذ رلبتا للولو  الى الإجابةالكاملة و التي يج  الإشارة فيها الى :1الس،ا 
 عدد الم اب  . -    
 عصبية( و من حيث الوفيفة تنبيهية أو مثب ة.-نوعها من حيث البنية )عصبية -    
فس :  ب  الإجابة على هذا الس،ا  يستحن الإشارة الى عدد الكمونات التي تص  الخلية بعد م بمية في ن2 الس،ا

 الو ت ثم التول  الى أ  الكمو  المسج  يعود لدمج مختلف الكمونات الواردة .
سنة ل ال  في ال:يهدف هذا الس،ا  الى التول  الى التفريل بين التجمي  الزمني و الفدايي الذي أ ذه ا 3الس،ا 
 الثانية .

 الن اط الجزيي الثالث)أ(:
ليد   الى تو نتايج المقارنة لتعويد ال ال   ستخراا معلومات للتول  الى أ  تنبيهين متباعدين  ي،ديا تهدف :1الس،ا 

م    عكمو  عم  في الخلية بعد م بمية لكن تنبيهين متقاربين في نفس الم ب  أو من م بمين مختلفين يولدا  كمو 
 مما يد  على الإدماا و التجمي .

 ملاحلة : يستحسن  ب  الإجابة على ا سئلة الى استخراا أنواع الم اب  في ك  حالة م  التعلي  .
 الن اط الجزيي الثالث) (:

 :يممن هذاالس،ا  المتكرر من ترسيخ ميزة الم ب  المنبا والم ب  المثبط.1الس،ا 
سعة    ال ال  على مقارنة نتايج تجريبية للولو  الى أ  الم ب  المثبط يقل  من: يهدفا  الى تدري3و2الس،الين 

 الكمو  البعد الم بمي )أ   من العتبة ( وبالتالي  يتولد كمو  عم  في الخلية بعد الم بمية . 
 :11و10الوثيقتين

 ما من معلومات متنوعة . ب  انجاز الرسم التحصيلي يستحسن استغلا  الوثيقتين ب رظ أسئلة اضافية  لما تقد
 .4الى مدالرج  في  1تتب  مسار السيالة العصبية من لحلة التنبيا في  -1مثلا:
حدد نوع الم ب  بين الليب الحسي للعدلة القابدة م  العصبو  الحركي لنفس  11باستغلا  الوثيقة  -2      

 ل  ؟العدلة ثم بين العصبو  الجام  و العصبو  الحركي للعدلة الباس ة ع
 الرسم التحصيلي أنلر الحصيلة في الكتا  المدرسي .
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 :تضثير المخدرات على مستو  الم اب  6الن اط

 الهدف التعلمي:يهدف هذا الن اط الى افهار تضثير المخدرات على مستو  الم اب  
لى ر المخدرات عوضعية الإن لال:يقود ا ستاذ رلبتا من  لا  منا  ة حو   تضثيرالمخدرات لي رظ س،ا  ما تضثي

 الجهاز العصبي وبالتحديد في مستو  الم اب  .
 الن اط الجزيي ا و  :

 1الوثيقة
حسي :يهدف هذا الس،ا  الى تعويد ال ال  على د ة الملاحلة ليتول  الى  أ  ا لياف الممونة للعص  ال1ّالس،ا 

 مختلفة في الق ر والبنية أي  وجود أو غيا  غمد النخاعين .
 2الوثيقة 
لم عور با : تهدف المقارنة الى التول  أ  للمورفين تضثير على الكمونات الممثلة با حمر و المس،ولة عن ال 1الس،ا 

 فهو يعم  على الغايها .
 :يهدف الس،ا  لتدري  التلميذ على لياغة فرضيات علمية و التحقل منها  حقا .2الس،ا 

ق ر ب.لتستغ   ستخراا فرضية تتعلل 1اذ بنتايج مقارنة الوثيقة يستحسن لاجابة على هذا الس،ا  أ  يذكر ا ست
 ا لياف...
 :3الوثيقة 
 ن التحقلم:تممن المقارنة التلميذ من استنتاا العلا ة بين سرعة السيالة العصبية و  رالليب كما تممن 2و1الس،الين 

 من احد  الفرضيات المقترحة .
 ن .الى سرعةانتقا  السيالة في ا لياف ذات نخاعين وعديمة النخاعي يممن استغلا  هذا الن اط الجزيي لاشارة

 ى :يهدف هذا الس،ا  الى تبرير استعما  المورفين في المجا  ال بي للتخفيب من ا  م عند بعا المرض3الس،ا 
 الن اط الجزيي الثاني :

 :1المرحلة
من  5ة ة للتول  من نتايج التجار  في جدو  الوثيق:يهدف الس،ا  لتعيم التلميذ على استغلا  نتايج تجريبي1الس،ا 

 (منبا.3-1(م ب  مثبط بينما ف)2-1تحديد الم ب  المنبا والم ب  المثبط حيث الم ب  ف)
 ة : يهدف الى تدري  التلميذ على المقارنة بين نتايج تجريبية و رسومات تخ ي ية للولو  الى ربط علا2الس،ا 

ين  مبلغ ( المس،و  عن الإحساس با لم  بينما ا نكيفال3-1ميايي للم ب  المنبا ف)يبارة عن مبلغ ك Pحيث المادة 
 ( و التي تثبط عم  الم ب  السابل .2-1كميايي للم ب  ف)

 :يتول  ال ال  من المقارنة أ  للمورفين نفس تضثير ا نكيفالين .3الس،ا 
 لبتا و حثهم ع  ا تراظ فرضيات من قية ....:هذا الس،ا  يبقى مفتوظ ليتممن ا ستاذ من منا  ة ر4الس،ا 
 :2المرحلة

 تهدف ا سئلة الى أستغلا  وثايل  ستخراا مايلي :
 6تتواجد مستقبلات المورفين في المادة الرمادية .الوثيقة -
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 لجزيئة ا نكيفالين والمورفين نهايات متماثلة تتثبت على نفس المستقبلات الغ ايية . -

 أو تعلي  التسجيلات السابقة .يستغ  المعلومات لتفسير  -

 

 ملاحلة:

 وللتعمل في   ر الإدما  يستحسن تكليب ال لبة ببحث تحدد عنالره و أهدافا بد ة،لتعويد ال لبة على الجدية 
 منلم ومتقن  .تقديم عم  

 تصويبات ا   اء التي وردت في دور البروتينات في النق  العصبي 
 التمـــارين

  

 الصوا  الخ ض الس ر الجزء الصفحة
 2الن اط 132

ا:مصدر الكمو  
في الغ اء  ب  

 م بمي
 
 

-Tedraethy 3الوثيقة
ammonium 

 K+مادة مثب ة  نتقا  

Tetrodotoxine 
 Na+مادة مثب ة  نتقا  

 Tetrodotoxine 3الوثيقة 132
 Na+مادة مثب ة  نتقا  

Tetraethyl-
ammonium 

 K+مادة مثب ة  نتقا  

 1المبين في ال م  2المبين في ال م  26و22 1التمرين 166

غير  4منحنيات الوثيقة  - 2التمرين 167
 167موجودة في الصفحة 

الموجودة  4منحنيات الوثيقة 
تابعة  167في الصفحة 

 2للتمرين
 

 
 

170 

 
 
- 

الوثيقة الموجودة على 
 يمين الصفحة

 
قةة الموجودة الوثي

 على  يسار الصفحة

 2الوثيقة
 
 
 2الوثيقة

 3الوثيقة
 
 
 4الوثيقة
 

الوثيقة الموجودة في  5التمرين 171
 أسف  الصفحة

 2الوثيقة 1الوثيقة
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 التمرين ا و   :
 البيانات : يهدف البى استرجاع المعلومات  -1

 غ اء بعد م بمي  -1

 غمد شوا   -2

 هيولى المحور ا س واني  -3

 غ اء  ب  م بمي  -4

 هيولى الليب العدلي  -5

 لييب عدلي  -6

 تخرجة : تستجي  العدلة )الليب العدلي ( اثر تنبيا فعا  لللف العصبي المحرك.المعلومة المس -2
 يممن للأستاذ أ  يستثمر هذا الس،ا  للتول  الى عدة معلومات أ ر  مث  :   .

 . ينق  الليب العصبي المحرك السيالة العصبية بالإتجاه النابذ 

 بمية مجا النابذ نحو الخلية البعد الليب العصبي المحرك  اب  للتنبيا وينق  التنبيا بالإت . 

  الخ 

 التجربتين أو :    
ل تسجي  كمو  عم  في الخلية بعد م بمية نتيجة حقن ا ستي  كولين في ال  -تفسير نتايج التجربة أ: -1

 الم بمي يد  على أ :
 الم ب  المعني كيميايي  -
 –مبلغ منبا  –المبلغ الكميايي في هذا الم ب  هو ا ستي  كولين  -

عن  ي،ثر المبلغ الكميايي المعني على الخلية بعد م بمية  توايها على مستقبلات غ ايية يبارة -
  نوات مبوبة كمياييا ....

 الإستنتاا : يمن  الكورار انتقا  النبض من الخلية القب  م بمية الى الخلية بعد م بمية . -2
يات حو  من قة تضثير الكورار  ب  ملاحلة : يستحسن اسثمار هذا التمرين من ررف ا ستاذ ب رظ فرض

 الت رل الى الس،ا  الثالث للتول  في النهاية الى مقر تضثيره ثم الى بنية جزيئة الكورار.
 رسم يوضح العلا ة بين جزيئات الكورار و البروتينات الغ ايية : -3

 

ل  ذمياء منافسة في حدوث ال ل  يعود الى تثبت جزيئات الكورار على القنوات الغ ايية المرتب ة بالكي -3
 .ال ل  بجزيئات ا ستي  كولين و بالتالي تمن  انتقا  النبض الى الخلية البعد الم بمية و يصا  الحيوا  

 
 
 

 التمرين الثاني :
1) 
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 تحلي  االجزء س : -1
على الس ح يمو  فرل الكمو  منعدم مما يد  على تماث  شحنات الس ح  1عندما يمو  المسر  م -

عصبي، لكن بمجرد اد ا  المسر  في هيولى الليب يسج  الجهخاز فرل كمو  الخارجي لليب ال
 ميلي فولط. 60- دره 

 استنتاا : الليب العصبي مستق   . -

 يمث  الجزء ع كمو  عم  أحادي ال ور . -2
 مرجعي . 2دا   الليب بينما م 1التعلي  : تم الحصو  عليا اثر تنبيا فعا  و بوجود المسر  م

 نحنى كمو  عم  أحادي ال ور تحلي  : يمث  الم -3
 يقسم المنحنى الى أجزاء : زمن ضاي  ،زوا  استق ا ، عودة الإستق ا ، افراط في الإستق ا ، -

 العودة الى كمو  الراحة .
 الإستنتاا : يولد التنبيا الفعا  موجة زوا  استق ا  .

في  لمعلومات تم الت رل اليها هذا الس،ا  يعتقد أ  ال ال  يجي  عنا بدو  تردد كونا يبارة عن استرجاع -4
لبة الدرس، وبالتالي يممن للأستاذ استغلالا  ستدراك بعا النقاط الغامدة التي لم يستوعبها بعا ال 

  لا  حصة الدرس .
 ربيعة السيالة العصبية : كهروكميايية . -5

2 ) 
 ستجابة التي يج  التركيزتحلي  المنحنيات : ك  المنحنيات تمث  كمو  عم  لكن نلاحظ ا تلاف في سعة الإ -1

عة عليها و رب ها بالدروف التجريبية حيث كلما تنا ع تركيز شوارد الصوديوم في الوسط الخارجي كلما تنا صت س
 الإستجابة )لتنا ع زوا  الإستق ا  (.

 يوم.الصودالعلا ة بين الكمو  الغ ايي و تركيز ال وارد )هنا شوارد الصوديوم (: زوا  الإستق ا  يتعلل ب وارد 
 من الكتا  . 133ا لرسم : مماث  للرسم الممث  في ص  -3

 
 

  :3التمرين 
  أهذا التمرين ي رظ لل ال  وضعية جديدة يتعرف عليها ويقارنها بوضعية تعرف عليها من  ب  فيستحسن للأستاذ 

 يض ذ الفكرة و ي ورها كيفما شاء لتدري  التلاميذ على مث  هذه الوضعيات الجديدة .
 : م ب  كهربايي .2: م ب  كيميايي . ال م 1رف على الم بمين : ال م التع -1

جزيئات المبلغ الكيميايي  -4 لية بعد م بمية .-3حويص  م بمي . -2زر م بمي . -1البيانات : 
غ اء بعد  – 8 نات كميايية . - 7حويص  م بمي حالة افراز . -6غ اء  ب  م بمي .  -5المفرزة .
 نوات -13مرور ال وارد عبر  نوات الإتصا  .-12ميتوكنجري.-11هيولى .-10أنيببات.-9م بمي .
 الإتصا  .

 مقارنة بين الم بمين :  -2
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 الم ب   الكيميايي 

 

 الم ب  الكميايي 

 

يوجد اتصا  بين الغ اء  ب  
 م بمي وبعد م بمي .

 غيا  مبلغ كيميايي ...

 

يوجد فراغ بين الغ اء  ب  م بمي 
 وبعد م بمي 

 مبلغ كميايي ...يوجد 

ية لكمياياالإستنتاا : يوجد استمرارية بين الغ اء  ب  م بمي و بعد الم بمي في الم اب  الكهربايية عمس الم اب    
. 

ا  الإتص ينتق  النبض من الخلية  ب  م بمية الى الخلية بعد م بمية مباشرة عبر  نوات  -المعلومة المستخلصة :أ
 ين القب  والبعد م بمية.التي تربط بين غ اء الخليت

 أوجا الإ تلاف بين الم بمين تكمن في : - 
 ارتباط الغ اء  ب  م بمي بالغ اء بعد م بمي في الم ب  الكهربايي عبر  نوات .-بنيوية :   

 وجود فراغ م بمي في الم ب  الكميايي . -
 ينتق  النبض في الم ب  الكميايي عن رريل مبلغ كميايي . -وفيفية :   

 ق  النبض في الم ب  الكهربايي بفد   نوات الإتصا  .ينت -
 

  :4التمرين 
ك   هذا التمرين ي رظ وضعية جديدة من الوا   و ب ريقة تختلف عن التمارينات ا  ر  حيث على ال ال  أ  يجند-

 معارفا لح  هذه الإشمالية المتمثلة في ألية الإدماا العصبي عند الصرالير.
ل لتمرين كوفيفة منزلية ليمو  لل ال  الحرية الكاملة في استغلا  الوثاييستحسن أ  يقدم هذا ا -

ب ريقة منهجية و التول  الى الح  المرغو  ثم عند الح  يممن للأستاذ أ  يقار  بين مختلف 
 اجابات ال لبة ليع ي لحصة التمارين لبغة من التنافس العلمي و القدرة على التوال  .

 مفاتيح تساعد على الح  :
 و: تبين ح رات الصرالير المعروفة و بالتالي رؤية الصورة تذكر ال ال  مباشرة بسلوكها 1الوثيقة 

 أماكن تواجدها وكذا سرعة رد فعلها .
ي : تبين الجهاز العصبي للصرالير الذي يتكو  من عقد عصبية كما يوضح القرو  الب نية ات2الوثيقة 

 تحتوي على أعصا  حسية .
ة تتميز با الصرالير يعود الى القرو  الب نية )ال رجية( عن رريل ا عصا  الحسيا  الإحساس التي 

 المتصلة بالعقدة الب نية .
 تسمح التسجيلات الكهربايية باستنتاا تواجد نوعين من الم اب   -:3الوثيقة

 *م اب  تنبيهية             
 * م اب  مثب ة .            
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 ت بستنتاا مقر الإدماا العصبي عند الصرالير .كما تسمح التسجيلا -           
 بالزوايد ال جيرية  2و العص  1: ال م  أ يبين كيب تتص  ا لياف الحسية للعص 4الوثيقة 

 للعصبو  البعد م بمي .
 ال م    يسمح بمقار  الم ب  المنبا م  الم ب  المثبط .
ستو  ي النهاية أ  الإدماا العصبي يتم في مالخلالة :بالربط بين المعلومات المختلفة يتول  ال ال  ف

 العقدة العصبية الب نية التي يتم على مستواها تنليم الغستجابة .

 

  :5التمرين 
في  غ اييةا  فكرة التمرين مبنية على ربط ال ال  بالوا   المعا  وا تير في ذل  الفلف  الحار و دور البروتينات ال

 نق  هذا الإحساس . 
 :1:المرحلةأجوبة مختصرة 

 : ليب عصبي ذو نخاعين .Aالليب  -1
 : ليب عصبي عديم النخاعين . Bالليب

لثانية ريعة واس: يبين أ  ال عور با لم )الحرارة ( يعود لتولد سيالتين )من اليسار الى اليمين( ا ولى 1التسجي  -2
 ب يئة.

  اف ذات نخاعين بينما التسينعم ت،كد و تع ي معلومات اضافية : حيث التسجي  ا و  مس،ولة عنا ا لي -3
 الثاني مس،ولة عنا ا لياف عديمة النخاعين 

 :2المرحلة
 المعلومات المستخرجة من المرحلتين : -1

 هي ألياف حسية مس،ولة عن نق  ال عور بال عم الحار . Bو Aا لياف -: 1
 يعود المذال الحار الى مادة الكابسيين المتواجدة في الفلف  الحار . -: 2

 بعا ا لياف الحسية على بروتينات غ ايية  الة لها موا   تثبيت من جهة الهيولى لمادة تحتوي  -
 الكابسيين .

 مسدر المذال الحار : يممن تمثي  ذل  في المخ ط التالي : -2
ية العصب أك  الفلف  الحار ي،دي الى تحرير مادة الكابسيين منا، تنفذ هذه المادة عبر الغ اء الهيولي للألياف 

 ( تتثبت جزيئات الكابسيين على موا    الة ت،دي الى نفوذVR-1ية وبتواجد بروتينات غ ايية  الة )الحس
س ال وارد عبر هذه القنوات )مث  شوارد الصوديوم (فيتولد كمو  عم  في هذه ا لياف الحسية لتنق  الإحسا

 بال عم الحار .
 

 

 (: التحولات الطاقوية2المحتوى المعرفي للمجال )
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 المجال الثاني: التحولات الطاقوية
 مدخل المجال: 

تحتاج جميع الكائنات الحية إلى التزود 
دائمة للمحافظة على  بالطاقةبصورة

حياتها،يتم ذلك بفضل تدفق وتحولات 
الطاقة على مستوى البنيات فوق الخلوية 

 وفق آليات دقيقة ومحددة
 

تؤدي النباتات الخضرات وظيفة 
حيوية فامة ،تعتبر أفم ضماه 
لاستمرار الحياة ، حيث تقوم 

بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة 
كيميائة كامنة ، وفق تسلسل 

لة من التفاعلات الكيموحيوية جم
 بآليات دقيقة ومحددة

يسمح استخراج الطاقة الكامنة في 
الجزيئات العضويةوتحويلها إلى طاقة قابلة 

( على مستوى البنيات  ATPللإستعمال )
فوق الخلوية ،وفق آلييات محددة ودقيقة 

،بالمحافظة على العضوية واستمرار 
 نشاطها

(أفم مصدرمباشرلإستعمال  ATP)تعتبر إماهة جزيئة ال
الطاقة على مستوى البنيات الخلوية التي تؤدي وظائف 

مختلفة ، فهو مظهر من مظافرالتحولات الطاقوية ، 
ويتطلب التعرف على فذه الوظائف المختلفة إلمام 

بمختلف التحولات الطاقوبة في صورفا المختلفة على 
 ل مستوى البنيات قوق الخلوية ، تجسد في مخطط  شام
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ي لورة المجا  : تتدمن الصورة أزهار نبات )كاين ذاتي التغذية( يوفر غذاء )ال ا ة( لكاين آ ر هو راير ال نرا  فر
 دة لور  نتقا  ال ا ة.وضعية مستقرة بسب  حركة ا جنحة السري  الذي يت ل  را ة ،  وهي وضعية يلهر فيها ع

 
 الوحدة الأولى: آليات تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة

 
 ها.ي رظ اشمالية تحوي  ال ا ة الدويية  في النباتات الخدراء الى را ة كيميايية كامنة ومقر حدوثمدخل الوحدة: 

عة  درراء مفتوحرة مرن أعلرى لغرري الك رف عرن الصورة : توضح  لية نباتية نموذجية وتكبير لجزء ممنها يمثر  لران
بنيتهررا الدليقررة للولررو  فرري النهايررة الررى اكت رراف آليررة حرردوث عمليررة التركيرر  الدررويي. وكررض  الهرردف مررن الوحرردة هررو 

 الد و  والغوص دا   الصانعة الخدراء.
 

 النشاط الأول: تذكير بالمكتسبات 
 الضوئي. يهدف النشاط إلى التذكير بشروط  حدوث عملية التركيب

 يص  التلميذ الى أ  اليخدور شرط في تركي  الن ا. 1: من  لا   الوثيقة  1الس،ا  
فيتولرر  التلميررذ الررى أ  الدرروء كررذل  ضررروري ، حيررث   يررتم تركيرر  الن ررا فرري ا ورال غيررر  2أمررا مررن  ررلا  الوثيقررة 

ولرو  اليرا مرن  رلا  الإجابرة علرى المعرضة لاضاءة رغم احتواءها على اليخدور )أورال  دراء( وهرو الم لرو  ال
 . 176في الصفحة  2الس،ا  

واسررتهلاك )امتصرراص(  2Oفيتولرر  التلميررذ الررى اسررتخراا ملرراهر التركيرر  الدررويي وهرري ان ررلال  3أمررا مررن الوثيقررة 
 2CO   176في الصفحة  3.وهو الجوا  المراد الولو  اليا  للس،ا . 

ملرراهر والمقررر ويقرروم بإنجرراز مخ  ررا يلخررع فيررا مجمرروع ملرراهر عمليررة يقرروم التلميررذ فرري النهايررة بحولررلة ال ررروط وال
 التركي  الدويي وشرورا وتدييم ذل  بمعادلة.

 
  
 
 
 

 فناك عدة طرق لكتابة المعادلة
 
 
 
 
 
 

 ضوت
 

2CO 
 

O2H 
 

2O 
 

 نشا
 

 )2n(O + n)O2CH(                                             O)2n(H +) 2n(CO نشا 
 ضوت + يخضور + إنزيمات
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 : مقر عملية التركيب الضوئي )مافوق بنية الصانعة الخضرات( 2النشاط 
راء الترري هرري مقررر حردوث عمليررة التركيرر  الدررويي وذلرر  كخ رروة يهردف الن رراط الررى التعرررف علررى بنيرة الصررانعة الخدرر
 أساسية للولو  الى فهم آلية عملية التركي  الدويي.

 
 2يقوم التلميذ بولف ملهر الصانعة ويص  من  لا  الإجابة على الس،ا    1: من  لا  الوثيقة  1الن اط الجزيي 

 الى أ  الصانعة مقسمة الى حجرات مفصولة بضغ ية وهي:
 لفراغ بين الغ ايين ، الح وة وتجويب التيلاكويد )التجويب الدا لي(.ا
 

ث : يقرروم التلميررذ بمقارنررة أهررم الممررونين للصررانعة الخدررراء )الح رروة وأغ ررية التيلاكيررود( مررن حيرر 2فرري الن رراط الجزيرري 
 با ك  منهما. التركي  الكيميايي ويص  الى أنها مختلفة مما يع ي اشارة أولى الى ا تلاف الدور الذي يقوم

 
 : يهدف الى التعرف على ممونات غ اء التيلاكيود ورريقة تموضعها في الغ اء. 3الن اط الجزيي  

ة ممونررات رييسرية وهرري : ا نلمرر 3ولرفا لهررذه الممونررات ويرتم التركيررز علرى   1يقردم التلميررذ عنرد الإجابررة علرى السرر،ا  
 )الكريات المذنبة(.  ATP Synthaseالدويية ، نوا   الإلكترونات ، انزيم 

 
 ملاحلة :   يتم الت رل في هذا الجزء الى الوفيفة التي سوف يتعرف عليها التلميذ من  لا  ن ارات أ ر   حقة.

 يهدف الى التركيز فقرط علرى بنيرة ا نلمرة الدرويية علرى أنهرا معقردات بروتينيرة كبيررة تحتروي علرى عرد كبيرر 2الس،ا  
تلمرررة دا ررر  المعقرررد البروتينررري. يهررردف هرررذا الجرررزء كرررذل  الرررى تصرررحيح مفهررروم النلرررام مرررن الصررربغات موزعرررة ب ريقرررة من

 الدويي الذي لم يمن واضحا في المنهاا السابل.
 

: يهرررردف الررررى تحديررررد ربيعررررة التفرررراعلات الكيمياييررررة لعمليررررة التركيرررر  الدررررويي مررررن  ررررلا  المعادلررررة  4الن رررراط الجزيرررري 
 الإجمالية.
أ  تفرراعلات فرراهرة التركيرر  الدررويي هرري تفرراعلات أكسرردة وإرجرراع. مررن مررن  ررلا  يتولرر  التلميررذ  2و  1فرري السرر،ا  

مرا يتولر  التلميرذ  الرى أ  ا كسردة ترتم فري  غ راء التيلاكويرد  نهرا تت لر  وجرود اليخدرور بين 3الإجابة على الس،ا  
 يتم الإرجاع في الح وة.

 د والح روة يعرود الرى ا رتلاف تركيبهمرا الكيميرايييهدف الى التولر  الرى أ   ا رتلاف دور كر  مرن التيلاكوير 4الس،ا  
 . 178كما تم التعرف على ذل  من  لا  مع يات جدو  الصفحة 

 
 : يهدف الى الول  الى وجود مرحلتين من عمليتي التركي  الدويي لك  منهما شرورها ومقرها. 5الن اط الجزيي 

) O2H(n + )2n(O + n)O2CH(                                O)22n(H +) 2n(CO 
 ضوت + يخضور + إنزيمات

 نشا
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موضرحة   الإجابة على ا سرئلة المتعلقرة بنترايج التجرار  اليقوم التلميذ بالتعرف على وجود المرحلتين تدريجيا من  لا 
 . 3في الوثيقة 

 
 وهي التيلاكيود )اليخدور( والدوء. 2Oالى تحديد شروط ان لال  1يهدف الس،ا  
تت لررر  كمررا ذكرنرررا سرررابقا الدررروء واليخدرررور   أ (يرررتم تحديرررد شرررروط حرردوث المررررحلتين حيرررث المرحلرررة )  2فرري السررر،ا  

و  تت لر  الدروء  وترر،دي ا   2COمرن أغ رية التيلاكويرد بينمرا تت لر  المرحلرة  ) (  تروفر  2O وتر،دي الرى ان رلال
 في الح وة. 2CO امتصاص 

لة أ الى ا تراظ تسمية للمرحلتين أ و   . يتم ا عتماد أساسا على شرط الإضاءة للتسمية أي أ  المرح 3يهدف الس،ا  
لرة الدوء. استعملت فري المنهراا السرابل تسرمية  المرحلرة الدرويية والمرح تحتاا للدوء بينما   تحتاا المرحلة   الى

 اللا ضويية وهي التسمية  ، لكن  هذا المنهاا اعتمد تسمية المرحلة الكيموضويية والمرحلة الكيموحيوية.
 

 مروي الرذي كرا يهدف الى التضكيد على أ  المرحلة     تحتاا الى الدوء لكنها ترتم فري الدروء وإزالرة الغ  4الس،ا  
 متواجدا أحيانا في أ  المرحلة   تتم في الللام. 

 الذي يتم في غيا  الدوء وفي وجوده. 2COحدوث المرحلة   يممن اكت افا من  لا  امتصاص 
 

 : تفاعلات المرحلة الكيموضوئية 3النشاط 
ويد وضويية تتم على مستو  التيلاكبعد تول  التلميذ الى وجود مرحلتين من عملية التركي  الدويي وأ  المرحلة الكيم
 ، يتم في هذا الن اط التعرف على شروط عم  التيلاكويد وآلية حدوث هذه المرحلة.

 
 : شروط عم  التيلاكويد  1الن اط الجزيي 
الررى افهررار دور مسررتقب  الإلكترونررات فرري حرردوث هررذه المرحلررة مررن من لررل أ  المرحلررة ا ولررى هرري  1تهرردف التجربررة 
 .تفاع  أكسدة

باستعما  التجري  المدعم بالحاسو  وبإضافة مستقب  ال ناعي لالكترونات يممن تحديد دور المسرتقب  فري ان رلال 
2O . 

ذ مرن والتي تزداد زيادة كمية المستقب . يلاحرظ التلمير 2Oيهدف الى تحديد تضثير كمية المستقب  على ان لال  1الس،ا  
  ا 2يهدف الس،ا   . 2O أ  وجود الدوء لوحده كا  غير كافيا  ن لال  1 لا  نتايج التجربة الموضحة في الوثيقة 

الرى  دف  التلميذ للاستنتاا أنا حدث تفاع  ارجاع للمستقب  )استقبا  الكترونات(  الرذي تحرو  مرن اللرو  البنري المحمرر
لكترونررات الترري  امررت اللررو  ا  دررر. لكررن التفاعرر  فرري عمليررة التركيرر  الدررويي هررو تفاعرر  أكسرردة أدت الررى تحريررر الإ

 بإرجاع المستقب .
وذلرر  با عتمرراد علررى نتررايج التجربررة وهرري ترروفر الإضرراءة  2Oيقرروم التلميررذ باسررتخلاص شررروط ان ررلال  3فرري السرر،ا  

 ومستقب  الإلكترونات.
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تهررردف الرررى لإفهرررار ترررضثير مختلرررف ألررروا  ال يرررب علرررى شررردة التركيررر  الدرررويي وربرررط العلا رررة برررين الدررروء  2التجربرررة 
 متع وان لال ا كسجين.الم

 يهدف الى تحديد المجالين من ال يب ا كثر تضثيرا وا كثر امتصالا. 1الس،ا  
ل أما الس،ا  الثاني فيهدف الى ا ستنتاا بوجود توافل كلي بين ا متصاص وشدة التركي  الدويي )أي أ  هنراك توافر

 بين ريب ا متصاص وريب الن اط(
ا علرى شردة التركير  الدرويي التري يرتم التعبيرر عنهر Piو  ADPتوضيح الترضثير المحفرز لرر : تهدف التجربة ل 3التجربة 

 . ATPعن رريل ا كسجين المن لل و الزيادة في تركيز 
ز تررضثير محفرر Piو  ADPوبعررد التحليرر  المقررار  للمنحنررين يسررتنتج التلميررذ فرري السرر،ا  الثرراني أ  لررر  1مررن  ررلا  السرر،ا  
 للتركي  الدويي.

 
 في عم  التيلاكويد 2CO دور -د

 2COو رد ترم ادراجهرا فري هرذا الموضر  لهردف توضريح دور  179هده التجربة هي جزء من التجربة الموضحة فري ص 
 ( .2Oفي عم  التيلاكويد )ان لال 

يررتم فرري  2Oغيررر ضررروري لعمرر  التيلاكويررد وذلرر     ان ررلال  2COيتولرر  التلميررذ الررى ا سررتنتاا أ   1فرري السرر،ا  
 . 2COغيا  

لرريس شررررا لعمرر  التيلاكويررد وإنمررا شرررط لعمرر  الح رروة ، بينمررا الدرروء شرررط  2COالررى التولرر  أ   2يهرردف السرر،ا  
 .  (CO2( وليس شررا لحدوث المرحلة   )تثبيت O2لحدوث المرحلة أ )ان لال 

 
 : 2الن اط الجزيي 

 افهار مصدر ا كسجين المن لل : -أ
 بقة ؟  ض في الصياغة: ال روط التجريبية السا

التجربرة  الصيغة الصحيحة: في شروط تجريبية مناسـبة تسـمح بايـام كميـة الأكسـجين المنطلـق تهـدف
 الى افهار مصدر ا كسجين  المن لل وذل  باستعما  العنالر الم عة.
 . 2COيتول  التلميذ من  لا  النتايج الى أ  مصدر ا كسجين المن لل هو الماء وليس 

 لو  الى تحديد مصدر الإلكترونات التي أرجعت المستقب .تهدف التجربة الى الو  - 
نرة هي تفاعلات أكسدة وإرجاع. ولتفسير أ  التفاع  هرو أكسردة ترتم مقار  2و   1يهدف الى تضكيد أ  التفاع   1الس،ا  

 . 3Fe+الى الصورة الثلاثية  Fe++ر م التكاف، ل وارد الحديد التي تحولت من الصورة الثنايية 
 ،كد أ  مصدر ا كسجين المن لل هو الماء بعد حدوث عملية أكسدة.ي 3الس،ا  

مرالي تمثي  التفاعلين يهدف الى تجزية التفاع  الى تفاعلني لتوضيح وجود الإلكترونات التي   تلهر في التفاعر  الإج
 يممن مثلا كتابة المعادلة كالتالي:

 
 

++ 4H  -+ 4e 2O     O          22H 
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 دور اليخدور في ارجاع مستقب  الإلكترونات: –ا 
 لى اثبات دور اليخدور وذل  عن رريل ررظ اشمالية علمية.يهدف ا

الإشررمالية العلميررة تتمثررر  فرري وجرررود تنررا ا بررين  اعررردة انتقررا  الإلكترونرررات فرري تفرراعلات ا كسررردة والإرجرراع )وهررري أ  
در كمص الإلكترونات تنتق  من الكمونات المنخفدة نحو الكمونات المرتفعة( وما تم التول  اليا سابقا حو  دور الماء

 لالكترونات.
يتم ح  الإشمالية تردريجيا عرن رريرل اتبراع منهجيرة متدرجرة تتمثر  فري عرري نترايج تجرار  بسري ة يحراو  التلميرذ مرن 

  لالها اكت اف بعا الجوان  التي لم تلهر سابقا.
 

تعررريا محلررو  تجربررة التفلررور: تهرردف التجربررة الترري يممررن اجراءهررا فرري المخبررر الررى تفسررير فهررور اللررو  ا حمررر عنررد 
اليخدررور الخررام للدرروء )محلررو  اليخدررور الخررام يررتم الحصررو  عليررا عررن رريررل سررحل نسرريج نبرراتي أ دررر فرري وجررود 

 مذي  عدوي ثم الترشيح( 
: يقوم التلميذ بتفسير فهور الدوء ا حمر على أنا ضوء لادر من اليخدور بعرد حردوث تهريج بسرب   1في الس،ا  

 قا  الى مدار ذو را ة أعلى.اكتسا  الإلكترو  ل ا ة وا نت
 : يتول  التلميذ أ  الإلكترو  يعود الى مداره بينما تفقد ال ا ة في شم  حرارة وضوء. 2في الس،ا  

لرى اا  ا تراظ تجربة التفلور تهدف أساسا الرى تثبيرت فكررة اكتسرا  الصربغات لل ا رة وحردوث التهريج بانتقرا  الكترونرات 
 ى لبغات مستخلصة من نسيج نباتي )لبغات فقد توضعها ال بيعي(.مدار  ارجي. لكن التفلور تم عل

مرراذا يحرردث فرري حالررة الصرربغات المتواجرردة ضررمن ا نلمررة الدررويية  الترري لررم تفقررد توضررعها ال بيعي)ضررمن ا نسررجة 
 النباتية(

 يتول  التلميذ الى آلية عم  ا نلمة الدويية. 6آلية عم  ا نلمة الدويية: من  لا  الوثيقة  -1
يتولرر   2يهرردف الررى التضكيررد علررى دور ا لرربغة الهواييررة فرري اسررتقبا  ثررم نقرر  ال ا ررة الدررويية وفرري السرر،ا   1،ا  السرر

التلميرررذ الرررى الفررررل ا ساسررري برررين دور ا لررربغة الهواييرررة وألررربغة مركرررز التفاعررر  التررري ترررتم فيهرررا عمليرررة أكسررردة )فقررررد 
 نات.الإلكترو ( بعمس ا لبغة الهوايية التي   تفقد الإلكترو 

 يتول  التلميذ الى سب  تسمية مركز التفاع  من  لا  حدوث تفاع  ا كسدة. 3وفي الس،ا  
 

يسرمحا  للتلميرذ مرن اسرتخلاص معلومرات هامرة حرو  ا لربغة الهواييرة وألربغة مركرز التفاعر  مرن  7الجدو  والوثيقرة 
 حيث عدد ا لبغة وأنواعها ورريقة عملها والرموز المستعملة في تسميتها.

 
تهرردف الررى توضرريح مايحرردث فرري ألرربغة مركررز التفاعرر  الترري تتضكسررد عنررد ولررو  ال ا ررة اليهررا مررن ا لرربغة  8الوثيقررة 
 الهوايية.

 ا رة دو  في المقارنرة يصر  التلميرذ الرى أ   انتقرا  ال ا رة برين ا لربغة الهواييرة يرتم بردو  انتقرا  الإلكتررو  )انتقرا  ال
 لكترو  في مركز التفاع .الإلكترو ( بينما تنتق  ال ا ة والإ
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يهرردف هررذا الجررزء مررن الن رراط الررى العررودة مرررة أ ررر  الررى المعادلررة لتحديررد مصرردر الإلكترونررات بعررد تعرررف التلميررذ  –  
 على مايحدث في ألبغة النلام الدويي.

  الإلكترونررات يصرر  التلميررذ الررى بنرراء المفهرروم ا ساسرري التررالي: مصرردر الإلكترونررات هررو ا نلمررة الدررويية وأ  انتقررا  
 يمو  مباشرة من الماء الى شوارد الحديد.

اعرر  يتبررين للتلميررذ مررن  ررلا  الن ررارات والوثررايل السررابقة أ  هنرراك فقررد لإلكترونررات المرراء وفقررد لإلكترونررات مركررزي التف
 وهناك استقبا  الإلكترونات من ررف المستقب  فما هو تسلس  هذه التفاعلات؟

 
 ذا الن اط الى تحديد تسلس  تفاعلات المرحلة الكيموضويية : بهدف ه 3الن اط الجزيي 

 مصير الإلكترونات المتحررة -أ
يهررردف هرررذا الجرررزء الرررى تتبررر  مصرررير الإلكترونرررات التررري تتحررررر مرررن ألررربغة مركرررز التفاعررر  برررالت رل الرررى دور نوا ررر  

 .(178الإلكترونات التي تم التعرف عليها من  لا  ممونات غ اء التيلاكويد )الصفحة 
مصير الكترونرات المراء: يهردف هرذا الجرزء الرى توضريح ضررورة تعرويا الإلكترونرات المفقرودة لغرري اسرتمرار العمليرة 

 وبالتالي التساؤ  عن مصدر تعويا الإلكترونات المفقودة من مركز تفاع  ا نلمة الدويية.
ة ء تقوم بتعويا الإلكترونات المفقروديتبين أ  الكترونات الما 187من  لا  المعادلتين الموضحين في أعلى الصفحة 

 . PSIIمن النلام الدويي الثاني 
 تعوي الإلكترونات المفقرودة PSIIفيتبين أ  الكترونات  187أما من  لا  المعادلتين الموضحتين في أسف  الصفحة 

 . PSIمن 
نرات مستقب  ال بيعري  لالكترو هو ال PSIفتبينا  أ  مصير الإلكترونات المفقودة من  188أما المعادلتين في الصفحة 

 . NADP+وهو 
 

بعد التعرف على مصير ومصدر الإلكترونات يمو  التلميذ في وض  يممنا من  التعرف علرى آليرة انتقرا  الإلكترونرات 
 في السلسلة للتركيبية الدويية )أي توفيب المعارف السابقة في انجاز مخ ط وفيفي واحد(.

توضرررح نفرررس التسلسررر  لتفررراعلات انتقرررا  الإلكترونرررات فررري السلسرررلة التركيبيرررة  10المخ  رررات الموضرررحة فررري الوثيقرررة  
رونات الدويية لكن ب رل مختلفة م  توضيح ليم كمو  ا كسدة الإرجايية التي توضيح اذلية الفيزيايية  نتقا  الإلكت

 ) من الكمونات المنخفدة الى الكمونات المرتفعة(.
 

ة ء المخ ط الى معاد ت بسري ة لتوضريح آليرة ا نتقرا  وعردد الإلكترونرات المنقولرتم تحوي  بعا أجزا 11في الوثيقة 
 بالإضافة الى توضيح انتقا  الإلكترونات فقط أو الإلكترونات و البروتونات حس  ال بيعية الكيميايية للنا  .

ها ربيعة النوا   وآلية عملهذه المفاهيم كانت مح  غموي في المنهاا السابل ، تتوفر حاليا معلومات أكثر د ة حو  
 مما يسمح بإنجاز مخ  ات أكثر د ة من الناحية العلمية.
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ن الررذي يقرروم بنقرر  الكتررروني 1Tيررتم اسررتقبالها مررن ررررف النا رر   PSIIتوضررح أ  الإلكترونررات المفقررودة مررن  2المعادلررة 
 وبروتونين )نا   لإلكترونات + بروتونات(.

الرى  ينق  الإلكترونات والبروتونات يد ر الى أ ذ بروتونات من الح وة مما ي،دي الذي 1Tتتم الإشارة الى أ  النا   
 انخفاي تركيزها في الح وة.

 
م   ينقرر  البروتونررات لررذل  يررت 2T، حيررث أ   2Tو  1Tيلاحررظ التلميررذ أ  انتقررا  الإلكترونررات بررين  4و 3فرري المعادلررة 

 تركيزها في الدا  .تحرير البروتونات نحو الوسط الدا لي ، مما يزيد من 
 . 4و  3هي محصلة المعادلتين  5المعادلة 

 من النلام الدويي يمو  نتيجة التهيج  ستقبالا ال ا ة من ا لبغة الهوايية. -eفقد 
 والتري تقردر برر T2و  T1يتممن التلميذ من  استخراا ليم كمو  ا كسدة الإرجايية لكر  مرن  10من مخ  ات الوثيقة  -2

 يبا أي أ  ا نتقا  تم من الكمو  المنخفا الى المرتف  وأ  الفرل كا  معتبرا .تقر  0.0و   0.8-

 ت.في نق  الإلكترونات فقط أو نق  الإلكترونات والبروتونا T2و  T1يهدف الس،ا  الى استخراا الفرل ا ساسي بين  -3

  ةيهدف الس،ا  الى اكتسا  مهارات في كيفية تحوي  المخ ط الى معاد ت كيميايية بسي -4

 مثلا: المعادلة الموالية في السلسلة التركيبية الدويية تكو  على ال م  التالي:
 
 
 

 189ومن  لا  المعاد ت الموضحة في الصفحة   188لفحة  10من  لا  المخ  ات الموضحة في الوثيقة  -ا
 الدا لي.يتول  التلميذ الى وجود  تراكم للبروتونات )زيادة في تركيز البروتونات( في التجويب 

لرذل  يهردف هررذا الجرزء الرى تحديررد مصرير البروتونرات المتراكمررة مر  العلرم أ  تراكمهررا كرا  عمرس ترردرا التركيرز وت لرر  
 ي(.را ة )التذكير بمفهوم النق  الفعا  الذي يت ل  را ة وهو ما يمو   د تعرف عليا التلميذ سابقا في النق  العصب

  استعراي تجربة م هورة  ام بها العالم ياغندورف لإثبات لحة نلرية ميت لتوضيح مصير البروتونات المتراكمة يتم 
 )هذه التجربة تسمى   ض تجربة ميت  (.

يحتاا التلميذ الى مساعدتا للتعرف على نلرية ميت   لذل  تم توضيح أساس النلرية في المخ ط الموضح في أسرف  
 بالإضافة الى نبذة عن حياة العالم ميت  .  191الصفحة 

 استغلال نتائج تجربة ياغندورف:
 بالرغم من بسارة التجربة فإ  التلميذ يممنا استخراظ معلومات كثيرة عند تحلي  نتايج التجربة .

يتناسررر  عمسرررا مررر  تركيرررز  pHوعلا ترررا بتركيرررز البروتونرررات ) سرررلم   pHالرررى الترررذكير بمفهررروم  2و  1يهررردف السررر،ا  
المرررنخفا والعمرررس لرررحيح. التفسرررير ال ررراردي يررررتبط  pHو  مرتفعرررا فررري البروتونرررات(. أي أ  تركيرررز البروتونرررات يمررر

 . +Hبتركيز شوارد الهيدروجين 
كيرز التجويب من  لا  التركيرز علرى د رو  البروتونرات  نرا زيرادة فري تر  pHيقوم التلميذ بتفسير التغير  3في الس،ا  
 البروتونات.

2T2
2+   + 2T3

3+                   2T2
3+  + 2T3

2+ 
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الوسرط الخرارجي وتسرمح بإحرداث  pHالتري ترفر  مرن  NaOHفيهدف الرى توضريح فايردة اسرتعما   اعردة  4أما الس،ا  
 أو فرل في تركيز البروتونات بين دا   و ارا التجويب.  pHفرل في 

ان لا را   ATP Synthaseترم بواسر ة انرزيم  ATPيتولر  التلميرذ الرى أ  تركير   5من  رلا  الإحابرة علرى السر،ا  
باسررتعما  را ررة تسررتمد مررن د ررو   Piو  ADPييررة بررين حيررث يقرروم الإنررزيم بت ررمي  راب ررة كيميا   Piو  ADPمررن 

 البروتونات عبر هذه الإنزيم كما توضحا نلرية ميت  .
 هي : ATPالمعادلة التي تم فيها ت مي  

يسررررررتنتج التلميررررررذ شررررررروط   6فرررررري السرررررر،ا  
وهرري وجررود فرررل فرري تركيررز  ATPتركيرر  

  ATP Synthaseالبروتونررات وترروفر 
 Piو  ADPر )الكرية المذنبة( وكذل  توف

. 
يقررروم التلميرررذ بعرررد ذلررر  باسرررترجاع كررر  مرررا 
اكتسررربا مرررن معررررف ومفررراهيم فررري المرحلرررة 
الكيموضويية من عمليرة التركير  الدرويي 

 13مررررررن  ررررررلا  اكمررررررا  مخ ررررررط الوثيقررررررة 
 والإجابة على ا سئلة المرافقة:

 يمت  التلميذ البيانات
 
 
 
 
 

 . +NADPH,Hو  ATPيتسخلع نواتج المرحلة الكيموضويية وهي 
يمثلا  ا نلمة الدويية وهي ا نلمة المس،ولة على استقبا  وتحوي  ال ا ة الدويية في لورة  15و  14العنصرين 

 الكترونات غنية بال ا ة.
 

 انجاز الرسم التخ ي ي الوفيفي ي م  ك  الممتسبات التي تم الحصو  عليها وهي:
 تم التعرف عليها سابقا )عددها ، موا عها ، شملها( أنواع البروتينات الموجود في أغ ية التيلاكويد التي

 دور ك  منها في المرحلة الكيموضويية
  ATPفي تركي   ATP Synthaseدور انزيم 

 انتقا  الإلكترونات 
 مصير الإلكترونات المنقولة.

O2ADP + Pi                  ATP + H 
 

1=O2H         5=ADP+Pi 9غ اء التيلاكويد =13 =السلسلة التركيبية الدويية 
 ATP       10=ATP Synthase 14= PSII=6           =الكترونات   2
3=+H           7=2O       1115 =غ اء دا لي= PSI 
 =نوا   الإلكترونات16         =غ اء  ارجي8=2CO 12   (PSII=انزيم )جزء من 4
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 IPS IIPS ضوت ضوت

1T 

2T 

3T 

1'T 
2'T 

+ غشات التيلاكويد
H 

نحو المرحلة 
 الكيموحيوية

-
e 

-
e 

 الحشــوة
 ( H+)تركيز منخفض لـ 

 

 التجويف الداخلي
 ( H+)تركيز مرتفع لـ 

 

 حركة البروتونات عبرغ اء التيلاكويد
عانة بمخ  ررات أ ررر ( تررم ا تيررار هررذا المخ ررط  نررا  مثررا  عررن المخ ررط موجررود فرري الحصرريلة المعرفيررة  )يممررن ا سررت
 يوفر العديد من المميزات الم لوبة والتي تجعلا ا كثر وضوحا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تفاعلات المرحلة الكيموحيوية 4النشاط 
 التسمية: التسمية وردت في المنهاا وهي تعوي تسمية المرحلة اللاضويية في المنهاا السابل. 

. كمرا يهردف الرى  2CO راط الرى آليرة تركير  الجزيئرات العدروية )السرمريات( مرن  رلا  تثبيرت جزيئرات يهدف هرذا الن
 ربط العلا ة بين المرحلتين الكيموضويية والكيموحيوية وإفهار التكام  بينهما.

 
عم  يهرردف هررذا الن رراط الجزيرري الررى ولررف التجربرة الم ررهورة الترري  ررام بهررا العررالم كررالفن واسررت : 2COتثبيــغ غــاز  -1

فيهررا العنالررر الم ررعة وتقنيررات مختلفررة أ ررر  )الفصرر  الكرومرراتوغرافي ثنررايي البعررد(. سررمحت هررذه التجربررة للعررالم 
حلقــة وتركيرر  السررمر فرري حلقررة تسررمى باسررما :  2COكررالفن مررن اكت رراف  سلسررلة التفرراعلات الم،ديررة الررى تثبيررت 

 .كالفن

الم رر  يسررمح  2COميررة التقنيررات المسررتعملة: فاسررتعما  الررى لفررت انتبرراه التلميررذ الررى أه 3و  2و  1يهرردف السرر،ا  
بتتبررر  نرررواتج تثبيتررررا والمركبرررات الناتجررررة مرررن ذلررر  كمررررا يسرررمح اسررررتعما  الميثرررانو  المغلررري الررررى توليرررب التفرررراعلات 
و واستخلاص الممونات وذل  بقتر  ا شرنة بعرد فتررات زمنيرة محرددة. أمرا اسرتعما  تقنيرة التسرجي  الكرومراتوغرافي ذ

 فيسمح بفص  الممونات والتعرف عليها.البعدين 
كرضو  مركر  يلهرر فيرا الإشرعاع وهرو برذل  أو  مركر  يرتم تصرنيعا فري  APGيهدف الى التعرف على  4الس،ا  
 الدورة. 
 يهدف الى دف  التلميذ  ستغلا  نتايج الفص  الكروماتوغرافي حيث: 5الس،ا  
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 زمن فهور البق  الم عة ي ير الى ترتي  ت ملها
 الإشعاع فيها يد  على تحولها م  الزمن الى مركبات أ ر .كمية 
 يهدف الى الولو  الى تحديد مقر حدوث تفاعلات المرحلة الكيموحيوية وهي الح وة. 6الس،ا  
 2COوهي حدوث المرحلة الكيموضويية وتوفر  2CO: يهدف الى استخلاص شروط دمج  7الس،ا  

 
  2CO الن اط الجزيي الثاني : آلية ادماا غاز

( مرن  رلا  ليراس تركيرز المركبرات 2COيهدف هذا الن اط الى تحديد تسلس  تفاعلات المرحلة الكيموحيوية )دمج 
 المختلفة التي يلهر فيها الإشعاع في فروف مختلفة من الدوء والللام.

 
 . RuDPو  APGفي تغير تراكيز مركبي  2COيهدف الى توضيح دور  1الس،ا  

يمو  تركيزهما ثابت مما ي ير الى تجديد ك  منهما باستمرار )تحو  وإنتاا بنفس  2COن في وجود تركيز ثابت م
 الكمية(.

فرري  APGممررا ي ررير الررى أنررا يتركرر  لكنررا   يسررتهل  بينمررا   يررتم تركيرر   RuDPيرتفرر  تركيررز  2COفرري غيررا  
 . 2COغيا  

 تفسير الثبات يد  على تركي  وتحو  بنفس الكمية.
 ي ير الى حدوث تركي  دو  حدوث تحو  أما التزايد فقط ف

 التنا ع ي ير الى حدوث التحو  وعدم  حدوث التركي .
( APGو  RuDP: ي رظ حالة مختلفة حيث يتم افهار تضثير الإضاءة على تركيز  المركبين السابقين ) 2ال م  

 أنهرا تلهرر مترض رة 193صفحة بالإضافة الى الهمسوزات التي تبين من  لا  نتايج التسجي  الكروماتوغرافي في ال
 ويزداد تركيزها باستمرار.

باستمرار مما ي،دي الى ثبرات  RuDPو  APGفي الدوء تتم عملية التركي  الدويي ويتم ربيعيا ت م  وتحو  
 تركيزهما.

و  يرررتم تجديرررده ممرررا يررر،دي الرررى  RuDPباسرررتمرار و  يرررتم تحويلرررا بينمرررا يرررتم تحرررو   APGفررري اللرررلام يرررتم ت رررم  
 ي تركيزه .انخفا

يممرن للتلميرذ أ  يسرتخلع أ  المرركبين  2و  1من  لا  ك  المعلومات التي تم التول  اليها من  رلا  ال رملين 
 و الدوء. 2COيتحو   الى بعدهما ضمن حلقة يت ل  استمرارها توفر 

 وتوفر الإضاءة . 2COيت ل  توفر   RuDP يص  التلميذ الى أ  تجديد شروط 
 : 3النشاط الجزئي 

 مرن 4يهدف هرذا الجرزء مرن الن راط الرى دفر  التلميرذ نحرو اسرتغلا  المعلومرات الكثيررة المقدمرة  فري مخ رط الوثيقرة 
 3و  2يقروم التلميرذ بتحديرد نروع التفراعلات التري حردثت فري   1 لا  الإجابة على ا سئلة الم روحة: ففي الس،ا  

 وهي : فسفرة ، ارجاع ، فسفرة 5و 
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كسا  التلميذ مهارة لرسم الحلقة ب ريقة أ ر  بحيث يص  الى تركي  سمر سداسري ان لا را يهدف الى ا 2الس،ا  
 . 2COجزيئات  6من 

 18( اللازمررة لتركيرر  سررمر سداسرري واحررد وهرري ATPيقرروم التلميررذ بحسررا  الحصرريلة ال ا ويررة )عرردد  3فرري السرر،ا  
 جزيئة.

وية( حلتي التركي  الدويي )الكيموضويية والكيموحي: يهدف هذا الن اط الى ربط العلا ة بين مر  4النشاط الجزئي 
ت من  لا  افهار التكام  بينهما. تم توضيح هذه العلا ة من  لا  مخ ط يقوم التلميذ من  لالا بإضرافة البيانرا

 اللازمة والإجابة على ا سئلة المرافقة.
 يد  التلميذ البيانات مما  ا ر ام. 1في الس،ا  
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و  ATPالررررررى التضكيررررررد علررررررى أ  دور الإضرررررراءة هررررررو حرررررردوث المرحلررررررة الدررررررويية الترررررري ترررررروفر  2يهرررررردف السرررررر،ا  
+NADPH,H  2. لذل  فإ  توفيرهما في الللام ي،دي الى تثبيتCO .دو  الحاجة الى الإضاءة 
 

Feed-،ثر ب ريقررة رجعيررة حيررث ير 2Oفرري ان رلال   2COالرى  توضرريح الردور غيررر المباشررر لرر   3يهردف السرر،ا  

back 2. أي أ  تثبيررررررتCO  يسررررررمح بتجديررررررد مركبرررررراتADP  وPi  و+NADP  الدرررررررورية  سررررررتمرار المرحلررررررة
 . 2Oالكيموضويية التي ت،دي الى ان لال 

ونتررايج التجربررة الترري تررم ولررفها فرري  5يررتممن التلميررذ مررن الررربط بررين المخ ررط الموضررح فرري الوثيقررة  4فرري السرر،ا  
 . 182حة الصف 4الوثيقة 

و  ADPو رد يعرود ذلر  الرى تروفر كميرة مرن  2COلفترة  صيرة فقط فري غيرا   2Oفي هذه التجربة لوحظ ان لال 
Pi  و+NADP  استعملت في المرحلة الكيموضويية ولكنها لم تتجدد بسب  عردم حردوث المرحلرة الكيموحيويرة نلررا

 . 2COل،يا  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CO2 =13 الح وة =7 ضوء =1

 سمر =ADP 14 =8 غ اء التيلاكويد =2
 المرحلة الكيموضويية =Pi 15 =9 نلام ضويي =3
4= O2H 10= ATP 16= المرحلة الكيموحيوية 
 الدوييخ ط يوضح التكام  بين مرحلتي التركي  م =NADP+ 17 =11 =تيلاكويد )كييس(5
   +NADPH,H =12 أكسجين =6
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 التمـــارين
  : 1تمرين 

ة وفري يعري التمرين تجربة م هورة  ام بها العالم انغلمرا  ترم فيهرا اثبرات دور ألروا  ال يرب المختلفرة ب ريقرة بدايير
 . 181في الصفحة   2تحديد شدة التركي  الدويي. هذه التجربة ممملة للوثيقة الموجودة في الوثيقة 

حديد وي )جهاز( لمعرفة تركيز ا كسجين وبالتالي تيتول  التلميذ الى فكرة استعما  البمتريا كمقياس حي 1الس،ا  
 شدة التركي  الدويي.

 )حل  وليس ح  ( 201  ض م بعي ص 
 ومرن  رلا  تحلير  نترايج التجربرة يتولر  التلميرذ الرى أ  ا شرعة الفعالرة فري عمليرة التركير  الدرويي 2في الس،ا  

 ا زرل  وفي ا حمر.–هي الوا عة في المجا  البنفسجي 
 .181في الصفحة  2لنتايج تتفل م  ما تم التول  اليا من  لا  نتايج الوثيقة وهذه ا

 
 : هي وضعية ادماا يتم فيها دف   التلميذ الى ا تراظ تفسير هذه الوضعية الحقيقية. 2تمرين 

بة الوضعية تتعلل بتوزع ا شنات حس  العمل والم لو  اع اء تفسير لهذه الوضعية ان لا ا من المعارف الممتس
  لا  هذه الوحدة.

 يتم توفيب المعارف المتعلقة بر: ألولن ال يب ، ريب ا متصاص ، ا شعة الدويية الفعالة في التركي  الدويي
 ، دور ا لبغة في امتصاص ا شعة الدويية.

 
  3  ض في الترليم   وجود للوثيقة 

تلرر  و شررعة الدررويية القررادرة علررى ا ترررال ا عمررال لتحديررد ا  4يقرروم التلميررذ باسررتغلا  نتررايج الوثيقررة   1فرري السرر،ا  
ي التي   تست ي  ا ترال ا عمرال. حيرث يصر  التلميرذ الرى أ  ا شرعة الحمرراء والزر راء البنفسرجية هري التري تختفر

 أو  بينما تبقى الخدراء والصفراء.
ة الدررويية وأ  ا شررنات يتولرر  التلميررذ الرى دور ا لرربغة فرري امتصراص ا شررع 3مرن  ررلا  تحليرر  نترايج الوثيقررة 

 معا . 4و  2البنية والحمراء تمتع في مجا  الدوء ا  در وا لفر. يقوم التلميذ باستغلا  الوثيقتين 
فررري النهايرررة يقررروم التلميرررذ برررالربط برررين نررروع الصررربغات ونررروع ا شرررعة التررري تصررر  الرررى ا عمرررال وريرررب ا متصررراص 

 ء ا  في أعمال لغيرة  نها تمتع ا شعة الزر اء والحمراءليتول  الى تفسير سب  عدم تواجد ا شنات الخدرا
التررري   تنفرررذ الرررى ا عمرررال بينمرررا تتواجرررد ا شرررنات البنيرررة والحمرررراء فررري أعمرررال أكبرررر  نهرررا تملررر  لررربغات يممنهرررا 

 امتصاص الدوء ا  در وا لفر الذي يص  الى أعمال اكبر.
 تالي التواجد لا علا ة بتوفر مصدر ال ا ة.ولو  الدوء يعني مصدر ال ا ة اللازمة للنمو. وبال
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 : 3التمرين 
و رد وضر    رض عنرد التصرفيب لرذا يرجرى مرن ا سراتذة ادراجرا ضرمن  1هو تمرين تراب  للوحردة الثانيرة فري المجرا  

  ايمة التمارين لهذه الوحدة )العلا ة بين بنية ووفيفة البروتينات(
 

لرى اتلميذ بحالة أ ر  موجود في ال بيعية يتم فيها تحوي  ال ا رة الدرويية : يهدف التمرين الى تعريب ال 3تمرين 
 سرتنا للوحردةرا ة كيميايية كامنة عند أحد أنواع البمتريا ومقارنتها م  الحالرة العامرة التري ترم التعررف عليهرا أثنراء درا

 والمتواجدة في ك  النباتات الخدراء.
 لتين )اذليتين(.يهدف الى اجراء المقارنة بين الحا 1الس،ا 

عنالر المقارنة ت م  : عدد ا نلمة الدويية ، عردد نوا ر  الإلكترونرات ، مصردر ومصرير الإلكترونرات ، رريرل 
 تعويا الإلكترونات المفقودة ، تحل  الماء... الخ.

لررة السرر،ا  الثرراني يحرراو  ررررظ حالررة تحرردث فرري النباتررات الخدررراء فرري فررروف محررددة. يقرروم التلميررذ فرري هررذه الحا
 بإنجاز رسم تخ ي ي يوضح فيا رريقة انتقا  الإلكترونات ويحاو  فيا التول  الى فايدة هذه اذلية.

 
 
 
 
 

 
 
 
 

+H 
+H 

+H 

ATP ADP+Pi 

 تركيز منخفض من
 H+ (pH )مرتفع 

 +Hتركيز عالي من 
(pH )منخفض 

ATP  

Synthase 

آلية انتقال الإلكترونات الحلقي للإلكترونات في النباتات الخضرات ، حيث يتم 
  +NADPH,Hإنتاج  دوه  ATPتركيب 

 غشات 

3T 

1T 

2T 
PSI 

-e 
-e 

-e -e 

 ضوت



 106 

 ATPالوحدة الثانية: آليات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات العضوية إلى 
 

ية لغري القيام بالوضاف المختلفرة. ي رظ النع في مد   الوحدة ضرورة وجود مصدر لل ا ة لك   ل مدخل الوحدة:
لحصو  لويركز المد   على الخلايا غير ذاتية التغذية التي تسمتد را تها من المواد الغذايية العدوية التي يتم هدمها 

 . ATPعلى ال ا ة القابلة لاستعما  في لورة 
كيمئياييرررة الكرررامن  الرررى را رررة  ابلرررة ي ررررظ المرررد   الإشرررمالية الرييسرررية فررري هرررذه الوحررردة وهررري آليرررات تحويررر  ال ا رررة ال

 للاستعما .
 أما الصورة فتوضح  العدية )المقر( التي يحدث فيها انتاا ال ا ة القابلة للاستعما  وهي الميتوكوندري.

 
 تم تقسيم الوحدة إلى قسمين :

 القسم الأول يتطرق إلى آليات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط الهوائي
 رق القسم الثاني إلى فذا التحويل في الوسط اللافوائيبينما يتط

 
 : تذكير بالمكتسبات 1النشاط 

 يهدف الن اط الى تذكير التلميذ بملاهر التنفس وشروط حدوثا.
مليرة يهدف الجزء ا و  من الن اط الى تذكير التلميذ بالمعادلة الإجمالية لهدم السمر لغري انتاا ال ا ة عن رريرل ع

 التنفس.
 حلرة : لرم يرتم وضر  عرد الجزيئررات فري المعادلرة الإجماليرة    الهردف منهرا هررو توضريح المرواد الدا لرة فري التفاعرر ملا

 .والنواتج وال ا ة دو  تحديد نوع ال ا ة
 

 : يهدف الس،ا  الى دف  التلميذ الى استخراا شروط حدوث فاهرة التنفس 1الس،ا  
 وإنتاا ال ا ة. 2COستخلاص ملاهر التنفس وهي: ان لال أما الس،ا  الثاني فيهدف الى دف  التلميذ  

يقررروم التلميرررذ بعرررد ذلررر  بإنجررراز مخ  رررا يلخرررع فيرررا مجمررروع فرررواهر هررردم الغلوكررروز علرررى المسرررتو  الخلررروي فررري وجرررود 
 ا كسجين.
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 الن اط الثاني: يهدف الى توضيح بنية الميتوكوندري وتركيبها الكيميايي
اسررتعما  أ دررر جررانوس الررذي ي ررير الررى مقررر حرردوث ا كسرردة وبالتررالي وجررود الك ررف عررن حرردوث ا كسرردة ب -1

الميتوكونررررردري. فهرررررور اللرررررو  ا  درررررر ي رررررير الرررررى حررررردوث ا كسررررردة وي رررررير فررررري نفرررررس الو رررررت الرررررى وجرررررود 
 الميتوكوندري.

لعلا رة ا الم اهدة المجهرية لخلايا الخميرة في الوس ين الهوايي واللاهوايي تسمح  بمقارنة بنيرة الخلايرا ثرم ربرط -2
 بين وجود الميتوكوندري وحدوث ا كسدة والولو  الى أ  الميتوكوندري هي مقر ا كسدة التنفسية.

يهرردف هررذا الن رراط الجزيرري الررى توضرريح بنيررة الميتوكونرردري مررن  ررلا  لررورة المجهررر الإلكترونرري والرسررومات  -3
 التخ ي ية التفسيرية المرافقة.

ة فري التعبيررر العلمري الرد يل مرن  ررلا  ولرف بنيرة الميتوكونردري. يصرر  الرى اكسررا  التلميرذ مهرار  1يهردف السر،ا  
التلميرررذ مرررن  رررلا  الولرررف الرررى أ  للميتوكونررردري بنيرررة مقسرررمة الرررى حجررررات وهررري : الفرررراغ برررين الغ رررايين والمرررادة 

 ا ساسية.
الإضررافة الرى توضريح الممونرات الكيمياييرة  لكرر  مرن الح روة وا غ رية ب 4يهردف الجردو  الموضرح فري الوثيقررة  -4

ي الى الهيرولى. تسرمح مع يرات الجردو  برإجراء المقارنرة  برين الغ راء الردا لي والخرارجي ثرم برين الغ راء الردا ل
والمادة ا ساسية وا سرتخلاص الرى وجرود ا رتلاف فري التركير  الكيميرايي. هرذا التركير  الكيميرايي  الرة مرن 

 جزء.حيث نوع البروتينات يحدد نوع الوفيفة التي يقوم بها ك  
 ندري.يتم التركيز على ا  تلاف بين الغ اء الدا لي والمادة ا ساسية  نهما الجزيين ا ساسين في عم  الميتوكو 

من  لا  المعادلة يتول  التلميذ أ  التنفس ي م  تفاعر  أكسردة )تفاعر    4وليس  5ر م  الن اط الجزيي هو  -5
 كسدة ارجايية.( وأ  فاهرة التنفس هي تفاعلات أ2( وإرجاع )تفاع 1

 
 : التحلل السكري  3النشاط 

يهرررردف الن ررررراط الرررررى التعرررررف علرررررى مرررررادة ا يرررررا )ال ا ررررة الكيمياييرررررة الكامنرررررة( التررررري يررررتم اسرررررتعمالها مرررررن رررررررف 
 الميتوكوندري.

باسرررررتعما  التركيررررر  التجريبررررري المررررردعم بالحاسرررررو  يرررررتم التعررررررف علرررررى مرررررادة ا يرررررا المسرررررتعملة مرررررن رررررررف  -1
 الميتوكوندري.

وبعررد تحليرر  المنحنررى يسررتنتج التلميررذ أ  حمررا البيروفيرر  هررو مررادة ا يررا المسررتعملة مررن رريررب  1فرري السرر،ا  
 الميتوكوندري    التجربة تمت على ميتوكوندري معزولة.

: يتم اثبرات حردوث تحرو ت لسرمر الغلوكروز الرى حمرا البيروفير   ومصرير حمرا البيروفير  فري  2في التجربة  
 ة باستعما  سمر غلوكوز م  .اللروف الهوايية واللاهوايي

 
 من  لا  تحلي  النتايج الموضحة في الجدولين أ و   يممن للتلميذ أ  يستخلع أ  :

    حما الغلوكوز يتحو  الى حما البيروفي  في الهيولى في الحالة أ و 

 حما البيروفي  يد   الى الميتوكوندري في الحالة أ فقط 
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  الى مركبات أ ر   حما البيروفي  يتحو  في الميتوكوندري 

 .   حما البيروفي  يتحو  الى مركبات أ ر  في الهيولى في الحالة 

*A1 أستيل مرافق الإنزيم أ =    
*A2 إيثانول = 
*A3 حمض الليموه أو مركبات أخرى من حلقة كريبس = 

  فررري اللرررروف  الحالررة أ تمرررت فررري اللرررروف الهواييرررة لحررردوث هررردم الغلوكرروز دا ررر  الميتوكونررردري بينمرررا  تمرررت الحالرررة
 اللاهوايية.

الى استخلاص مصير حما البيروفير  )تحرو  الرى م رتقات دا ر  الميتوكونردري فري الوسرط الهروايي  3يهدف الس،ا  
 أو م تقات أ ر  في الهيولي في اللروف اللاهوايية(. أما المقر فهو الهيولي أو الميتوكوندري.

 
 مراحل التحلل السكري  -2

 وضيح مراح  حدوث التحل  السمري.الى ت 4يهدف مخ ط الوثيقة 
 من  لا  ا سئلة يحاو  التلميذ استغلا  المخ ط  ستخراا أهم المعلومات.

 يقوم بتمثي  معاد ت محددة . 1في الس،ا  
 يممن تمثيلها كالتالي: 1مثلا: المعادلة 

 
 

هرري تفرراعلات حرردث فيهررا  3 و 1يقرروم التلميررذ بررالتعرف علررى أنررواع بعررا التفرراعلات مررثلا: التفاعرر   2فرري السرر،ا  
 وهي في نفس الو ت فسفرة للسمر. ATPاماهة لر 

 ATP 2الناتجة والمستهلكة يممن التولر  الرى أ  الحصريلة ايجابيرة تقردر برر  ATP: من  لا  عد  3في الس،ا  
. 

 . +NADH,Hو  ATP: تلخيع التحل  السمري في تفاع  واحد ي م  البداية والنهاية وعد  4في الس،ا  
 
 
 

 : مراحل تحلل حمض البيروفيك )حلقة كريبس( 4النشاط 
 يهدف هذا الن اط الى تتب  مراح  هدم حما البيروفي  دا   المادة ا ساسية للميتوكوندري.

تهررردف الرررى عرررري نترررايج تجرررار  مدعمرررة با سرررو  توضرررح الملررراهر التررري ترررد  علرررى هررردم حمرررا  1الوثيقرررة  -1
 . 2COالبيروفي  وهي امتصاص ا كسجين وررظ 

تهرردف المعادلررة الررى توضرريح المرحلررة ا ولررى مررن هرردم حمررا البيروفيرر  دا رر  المررادة ا ساسررية للميتوكونرردري   -2
 وهي المرحلة التمهيدية لحلقة كريبس.

Glucose + ATP                 Glu-6-P  + ADP  
 

Glucose + 2ADP + 2Pi + 2NAD+                  2 Pyruvique + 2ATP + 2NADH,H+                      

فسفات-6-غلوكوز   + ADP  
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الررى توضرريح مراحرر  حلقررة كررريبس والمرحلررة التمهيديررة  الموضررحة فرري الوثيقررة السررابقة. يقرروم  2تهرردف الوثيقررة  -3
 من  لا  دراسة مراح  الحلقة.التلميذ باستخراا المعلومات 

يررتم فيررا عمليررة نررزع  3يقرروم التلميررذ بتصررنيب التفرراعلات الررى ألررناف حسرر  نرروع التفاعرر . فمررثلا التفاعرر   1فرري السرر،ا  
 .   décarboxylation oxidativeكربوكسي  وأكسدة وهو مايسمى بنزع الكربوكسي  التضكسدية 

و المرافقرررات الإنزيميرررة ان لا رررا مرررن  2COيرررات  الرررة بعررردد جزيئرررات يقررروم التلميرررذ باسرررتخراا مع  3و   2فررري السررر،ا  
 (2FADH+ جزيئتين من  NADH,H+جزيئات  2CO  +6جزيئات  4جزيئة غلوكوز واحدة )

ة فري معادلرة اجماليرة بسري ة : وهري نفسرها المعادلرة الموضرحة فري الصرفح 1يقوم التلميذ بتمثير  التفاعر   4في الس،ا  
 الكيميايية.بدو  كتابة الصيغ  213
 

وكرررذا عررردد  2FADHوعررردد  NADH,H+و عررردد  ATPيقررروم التلميرررذ فررري النهايرررة باسرررتخراا الحصررريلة ا وليرررة لعررردد 
 لك  من التحل  السمري وحلقة كريبس معا بما في ذل  الخ وة التمهيدية لحلقة كريبس. 2COجزيئات 

 . 2COزيئات من ج 6و 2FADHو جزيئتين من  NADH,H+جزيئات  ATP  +10 4الحصيلة هي : 
 : الفسفرة التضكسدية 5الن اط 

يهرردف هررذا الن رراط الررى توضرريح آليررة أكسرردة المرافقررات الإنزيميررة واسررتعما  ال ا ررة الناتجررة مررن ا كسرردة لغررري انترراا 
ATP . 
 دور الغ اء الدا لي للميتوكوندري : -1

ن مرالكريرات المذنبرة. يتولر  التلميرذ تهدف التجربة ا ولى الرى اثبرات دور كر  مرن الغ راء الردا لي للميتوكونردري و 
ي يرتم بواسر ة الجرزء الكررو  ATP لا  نتايج التجربة أ  نق  الإلكترونات يتم بواس ة ممونات الغ اء لكن تركير  

(1F من الإنزيم )ATP Synthase .)عند وجوده ضمن غ اء سليم )في الميتوكوندري أو في حويصلة غ ايية 
أثنرراء حرردوث التررنفس فرري معلررل مررن الميتوكونرردري. كمررا تثبررت  H+قررا  البروتونررات فتوضررح فرراهرة انت 2أمررا التجربررة 

 .  DNPمث  مرك   ATPدور المركبات التي يمن  ت م  
 رررررارا  pHيسرررررب  انخفررررراي  2O: بعرررررد تحليررررر  المنحنرررررى يتولررررر  التلميرررررذ الرررررى أ  اضرررررافة  2و  1فررررري السررررر،ا  

ا  ارا الميتوكوندري مم pHعلى رف  درجة  DNP مادة  (  بينما تعم H+الميتوكوندري )زيادة تركيز البروتونات 
 في الخارا. مصدر البروتونات يمو  من دا   الميتوكوندري  H+ي ير أنها تساهم في تخفيا تركيز البروتونات 

 
دلـة يحـذف الجـزت الأخيـر مـن السـؤال الـذي يتعلـق بكتابـة المعا 215وقع خطـأ فـي السـؤال  الثـاني مـن الصـفحة 

ل الأخيـر بعـد تحديـد المسـتقب  5في السـؤال  216ضاف فذا الجزت من السؤال إلى الصفحة الموالية الكيميائية. ي
 للإلكترونات في السلسلة التنفسية

 
: يهدف الى تفسير ا نخفاي والعودة عن رريل نفاذية الغ اء الردا لي ولريس الخرارجي الرذي يتميرز  3في الس،ا  

 بنفاذية لمعلم الجزيئات الصغيرة.
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الررى لفررت انتبرراه التلميررذ أ   ررروا البروتونررات سررري  وعودتررا ال بيعيررة ب يئررة  لكررن اضررافة مركرر   4السرر،ا   يهرردف
DNP   يسرع من د و+H   الى دا   الميتوكوندري ويعود السرب  الرى أDNP  يقروم بإد را  البروتونرات بسررعة

 من الخارا الى الدا  .
ووجررود الكريررة المذنبررة )انررزيم  H+وهرري فرررل تركيررز  ATP : تهرردف التجربررة الررى تحديررد شررروط تركيرر  3التجربررة 

ATP Synthase ) 
 : آلية الفسفرة التضكسدية 2الن اط الجزيي 
الى توضيح آلية حدوث الفسفرة التضكسدية مرن  رلا  عرري رسرم تخ ي ري وفيفري يحراو  التلميرذ  4تهدف الوثيقة 

 استغلالا  ستخراا معلومات مهمة حو  آلية حدوث العملية.
عليها في  : يهدف الى تحديد اذلية الفيزيايية  نتقا  الإلكترونات وهي اذلية التي يمو  التلميذ  د تعرف 1الس،ا  

 الكيمياء. من الكمو  المنخفا الى الكمو  المرتف  أي وفل تدرا كمو  ا كسدة الإرجايية
، حيررث   4و  2الررربط بررين الرروثيقتين عررن رريررل   2فرري التجربررة  pHيقرروم التلميررذ بتفسررير لنخفرراي  2فرري السرر،ا  

 يتدح دور نوا   الإلكترونات في ا راا البروتونات.
الى ت بيل عددي يقوم برا التلميرذ لغرري تحديرد الفررل فري كمرو  ا كسردة الإرجاييرة الرذي يحردد   3يهدف الس،ا  

 مستو  را ة الإلكترو .
فولرت  0.05فولرت و  0.32-والتري تقردر برر  H,HNAD+الت بيل العددي يت ل  ليم كمو  ا كسدة الإرجاييرة لرر 

ممررا يرر،دي الررى ا سررتنتاا أ  الفرررل معتبررر ، أي أ  هنرراك انخفرراي معتبررر فرري را ررة الإلكترررو   T2تقريبررا للنا رر  
 ويقود الى التساؤ  الى أين ذهبت هذه ال ا ة المفقودة؟

ت عمررس ترردرا التركيررز    ذلرر  يت لرر  يصرر  التلميررذ الررى أ  ال ا ررة تسررتعم  فرري ا ررراا البروتونررا 4فرري السرر،ا  
 را ة. يعتمد التلميذ على مفهوم النق  الفعا  الذي تعرف عليا التلميذ في درس النق  العصبي.

 O2Hيقوم التلميذ بتحديد المستقب  ا  ير من المخ ط وهو ا كسجين الرذي يتحرو  الرى جزيئرة مراء  5في الس،ا  
وي لر  مرن التلميرذ فري هرذا السر،ا  كتابرة معادلرة  215نقلرا مرن الصرفحة  . يداف الى هذا الس،ا  الجزء الذي يرتم

 ت م  الماء ان لا ا من ا كسجين والإلكترونات والبروتونات كالتالي:
 
 

الناتجة من هدم جزيئة غلوكروز هردما كراملا )يرتم حسرا  حصريلة  ATPيقوم التلميذ بعد ذل  بحسا  حصيلة عدد 
 المراح  الثلاثة(
. حيررث يتولرر   214الرجرروع الررى الحصرريلة ا وليررة الترري تررم حسررابها بعررد حلقررة كررريبس فرري الصررفحة  يممررن لل الرر 

 جزيئة. 38هي  ATPالتلميذ الى أ  الحصيلة الكلية لعدد 
 يحاو  التلميذ استخراا المعلومات الخالة بمراح  التنفس واستعمالها في اكما  المخ ط. 5في الوثيقة 

     عن مراح  هدم الغلوكوز )مراح  التنفس( وكتابة البيانرات ثرم تسرمية المراحر  أ  ،بعد وض  العنوا  الذي يعبر 
 ثم ا .

1/2 O2  + 2e- + 2H+                 H2O 
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يقرروم التلميررذ بعررد ذلرر  بإنجرراز مخ ررط يلخررع فيررا اللررواهر الترري تررم الت رررل اليهررا وهرري مراحرر  هرردم الغلوكرروز فرري 
 الوسط الهوايي.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 ايي.ه الوحدة وهي آليات تحوي  ال ا ة الكيميايية الكامنة في الوسط اللاهو يمث  الجزء الثاني من هذ : 6لن اط ا

يهرردف الن رراط الررى توضرريح ررررل أ ررر  لهرردم المررادة العدرروية لغررري انترراا ال ا ررة القابلررة للاسررتعما  فرري غيررا  
 ا كسجين وهو ما يعرف بالتخمر. و د تم ا تيار أحد اأنواع التخمر المعروف بالتخمر الكحولي .

 
 : فدم الغلوكوز في غياب الأكسجين 1لنشاط الجزئي ا

ي : تهدف التجربة الى التعرف على نواتج التخمر الكحولي باستعما  التجري  المدعم بالحاسو  وذل  ف 1التجربة 
 وسط يحتوي ع  الخميرة والغلوكوز.

وكحرررو   2COلي وهررري يسرررتنتج التلميرررذ نرررواتج التخمرررر الكحرررو  1مرررن  رررلا  تحليررر  المنحنرررى الموضرررح فررري الوثيقرررة 
 الإيثانو . كما يلاحظ أ  هذا ا ن لال   يحتاا الى ا كسجين.

        أ= التحل  السمري  2CO= 5=غلوكوز                
  = حلقة كريبس 2FADH   =6=حما اليبروفي       2
3+ = NADH,H       7  =2O ا= الفسفرة التضكسدية 
4=  ATP          8=  O2H    



 112 

تيجرة نفي التجربة الموالية يتم لياس كتلرة الخميررة مرن  رلا  ليراس شرفافية الوسرط .    زيرادة أعرداد  لايرا الخميررة 
ن الترنفس مة لذل  والذي يتم توفيرها مرتكاثرها ونموها يقل  من شفافية الوسط. نمو الخميرة يرتبط بتوفر ال ا ة اللاز 

 أو التخمر.
 

ايي الى الولو  الى أ  مردود انتاا الخميرة يمو  كبيرا في الوسرط الهروايي مقارنرة بالوسرط اللاهرو  1يهدف الس،ا  
 من  لا  ا نخفاي الكبير في شفافية الوسط.

 ال ا ة حيث أ  النمو يستهل  را ة.يقوم التلميذ بتعلي  الفرل في المردود من  لا  مفهوم  2في الس،ا  
 توضرح كميرة الغلوكروز المسرتهلكة فري الحرالتين وحسرا  المرردرو ال را وي لكر  كميرة بوثائق أخـرى يممن ا سرتعانة 
 من الغلوكوز.

 
يذ : يهدف الى مقارنة فاهرتي التنفس والتخمر من حيث المردود ال ا وي لك  منهما. يممن للتلم 3الن اط الجزيي 

 في التخمر. ATP 2جزيئة في التنفس و 38وهي  ATPية ال ا ة التي تم تحويلها فعليا بعدد جزيئات حسا  كم
 AT¨Pكيلوجو  مررو  لحسررا  ال ا ررة بررالكيلوجو  الترري تقابرر  عرردد جزيئررات  30.5يممررن بعررد ذلرر  اسررتعما  ليمررة 

 الناتجة في ك  حالة.
 2860الكليررة الموجررود فرري جزيئررة الغلوكرروز وهرري ومررن  ررلا  ذلرر  يممررن حسررا  المررردود كنسرربة مئويررة مررن ال ا ررة 

 كيلوجو  مو 
ا ة مقارنة يستنتج من ذل  التلميذ المردود العالي للتنفس مقارنة بعملية التخمر. لكن نواتج التخمر   تزا  عالية ال 

 بنواتج هدم الغلوكوز في الوسط الهوايي التي تكو  عديمة ال ا ة.
نوا ر   انتباه التلميذ الى وجود فرل أساسي بين اذليتين )التنفس والتخمر( في تجديد : يهدف الى لفت 4الن اط الجزيي 

 ( .2FADHو  NADH,H+الهيدروجين )المرافقات الإنزيمية 
في التخمر الذي   يت لر  ترد   ا كسرجين و  يت لر    +NADتوضح رريل تجديد المرافل الإنزيمي  4الوثيقة 

 الميتوكوندريا وهو يتم كليا في الهيولى. عملية الفسفرة التضكسدية دا  
 وكوندري.بينما يتم تجديد المرافقات الإنزيمية من  لا  الفسفرة التضكسدية في اللروف الهوايية التي تتم دا   الميت

 يقوم التلميذ بعد ذل  برتمثي  التخمر في معادلة اجماية بسي ة كالتالي:
 
 
 
 

 ا  للوثيقة وكتابة البيانات التي تمث  ا ر ام وا حرفيقوم التلميذ بوض  عنو  5في الوثيقة 
 ا حرف أ و س وليس أ ،   ، ا  3في الس،ا  

 
 

Glucose + 2ADP + 2Pi                    2 Ethanol + 2ATP +  2CO2                   
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 في  تام الوحدة ي ل  من التلميذ انجاز مخ ط تحصيلي ل ريل تحوي  ال ا ة الكامنة في الوسط اللاهوايي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التمـــارين :
 

  : 1التمرين 
 مرين  الى مقارنة آليتي التخمر والتنفس يهدف الت



 114 

يهررردف الرررى التولررر  مرررن  رررلا  المقارنرررة الرررى أ  كتلرررة الخميررررة المتكونرررة فررري اللرررروف الهواييرررة تت لررر   1السررر،ا  
 استعما  كمية أ   من الغلوكوز .

لرلازم لرذل  غ مرن الخميررة. يممرن كرذل  حسرا  الرزمن ا 1للتضكد من ذل  يتم حسا  كمية الغلوكروز اللازمرة لإنتراا 
 ساعة في الحالتين. 24في الحالتين أو يممن حسا  ماتنتجا الخميرة في 

 غ من الخميرة في رو  مدة التجربة كالتالي: 1يتم حسا  كمية الغلوكوز اللازمة لإنتاا 
 غ غلوكوز غ  ميرة مت ملة 176.47=  0.255÷  45

 غ غلوكوز غ  ميرة مت ملة 4.03= 0.024÷  0.098
غ مرررن كتلررة الخميررررة يت لررر  لرررف را رررة كبيرررة فررري اللرررروف  1سررابات يممرررن ا سرررتنتاا أ  انترراا مررن  رررلا  الح

 اللاهوايية مما  د ي ير الى المردود ال ا وي الدعيب مقارنة م  التنفس.
 ساعة في كلا الحالتين: 24يممن حسا  كمية الغلوكوز المستهلكة في مدة 

 ساعة 24غ غلوكوز  0.098ساعة ،  24بالنسبة للوسط أ المدة هي 
 بالنسبة للوسط   تحس  كالتالي:

 ساعة 24غ غلوكوز  1.5= 30÷  45
 يلاحظ ا تلاف كبير في كمية الغلوكوز المستهل  في الحالتين.

مثرر  الجرردو  التررالي الررذي تررم الحصررو  عليررا مررن  ررلا  تنميررة  لايررا   مررن مواضرري  البمالوريررا أمثلررة أ ررر  يممررن اضررافة 
 التجريبية الموضحة في الجدو :الخميرة وفل ال روط 

 
 
 
 
 
 

 يممن من  لا  الجدو  استنتاا معلومات حو :
 . 4و  1مردود انتاا الخميرة بد لة شروط تهوية الوسط في ك  تجربة  الة في التجربة 

 المدة الزمنية اللازمة لإنتاا كمية من الخميرة )النمو(.
 ن الخميرة.كمية الغلوكوز المستهل  للولو  الى انتاا كمية م

 
 

 : 2التمرين 
وهري  يهدف التمرين الى تعريب التلميذ بنوع مرن البمتريرا تقروم بإنتراا ال ا رة بآليرة تختلرف عرن اذليرات المدروسرة ،

حالرررة  الرررة ترررتم فررري فرررروف محرررددة. اكت ررراف هرررذه البمتريرررا كرررا  لرررا أثرررر ايجرررابي فررري تضكيرررد الفرضرررية الكيمياييرررة 
 في الوحدة ا ولى من هذا المجا .  191في مخ ط الصفحة ا سموزية للعالم ميت   الموضحة 

1 
2 
3 
4 

3 
9 
19 
90 

 غني
 متوسط
 فقير
 خالي

200 
3000 
3000 
3000 

10 
150 
150 
150 

0 
0 

4.5 
105 

0.44 
1.97 
1.36 
0.25 

0.044 
0.013 
0.009 
0.006 

 التجارب  

 

بداية 
 التجربة

أكسجين 
 الوسط  

الخميرة   
 المت ملة )غ(

مدة التجربة   
 )الأيام(

 لغلوكوز في وسط الزرعكمية ا

مردود انتاا 
 الخميرة

حجم محلول  نهاية التجربة
 الزراعة
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يهدف الى دف  التلميذ لدراسة اللاهرة وإنجراز رسرم تخ ي ري يبرارة عرن حويصرلة غ رايية تدرم البرروتين  1الس،ا  
  ATP Synthaseا رجواني والإنزيم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لإد ررا  البروتونررات عمررس ترردرا التركيررز : يصرر  التلميررذ الررى أ  دور البررروتين هررو العمرر  كمدررخة  2فرري السرر،ا  
لإحررداث فررررل فررري التركيرررز. وهرررذا الإد رررا  يت لررر  را رررة تسررتمد فررري هرررذه الحالرررة مرررن الدررروء. أي أ  البرررروتين هرررو 

 مدخة لبروتونات تعم  بال ا ة الدويية.
 

قادمررة مررن يهرردف الررى الولرو  الررى أ  ترروفر ا كسررجين فري التررنفس كررا  لغررري اسرتقبا  الإلكترونررات ال  3السر،ا  
تعم  الرذي يسر H+المرافقات الإنزيمية وانتقالها عبر السلسلة التنفسية ،  هذا ا نتقا  يتسرب  فري احرداث فري تركيرز 

  ATP. احررداث فرررل التركيررز فرري التجربررة تررم برردو  الحاجررة الررى ا كسررجين لررذل    يت لرر  انترراا  ATPلتركيرر  
 توفر ا كسجين.

 
    (ATPالتخمر وإنما ت با الترنفس فري كيفيرة انتراا ال ا رة القابلرة للاسرتعما  ) : هذه العملية   ت با 4الس،ا  

 و  يت ل  تكوين فرل في تركيز البروتونات. ATPلإنتاا  ATP Synthaseالتخمر   يت ل  استعما  الإنزيم 
 ( في التنفس.ATPلذل  فإ  هذه العملية ت با أكثر انتاا ال ا ة القابلة للاستعما  )

 
 
 

 لوحدة الثالثة: تحويل الطاقة على المستوى ما فوق البنية الخلويةا
 

دة عريهدف المرد   الرى لفرت انتبراه التلاميرذ الرى أ  تحرو ت ال ا رة هري عمليرة يرتم م راهدتها يوميرا فري  مدخل الوحدة:
 لور منها ما يحدث في السيارة.

 ية.كما تمث  الصورة مقاربة بين تحوي  ال ا ة في سيارة وفي  لية ح

 بمتريورودوبسين

ATP Synthase 

 ضوت

 حويصلة دهنية
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 النشاط: التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي 

 يهدف هذا الن اط الى حوللة مجم  تحو ت ال ا ة والمواد دا    لية يخدورية وأ ر  غير يخدورية.
يحرراو  التلميررذ مررن  ررلا  هررذا الن رراط توفيررب المعررارف الترري تررم اكتسررابها فرري الوحرردتين السررابقتين لوضرر  المعلومررات 

 المناسبة.
 

 مرن حيرث تركيبهرا  ATPيهردف هرذا الن راط الجزيري الرى التعررف أكثرر علرى جزيئرة  الطاقة القابلة للاسـتعمال: مصدر
كوسرريط بررين تفرراعلات الهرردم )التررنفس الخلرروي( ومختلررف الوفررايف  ATPالكيميررايي وعرردد الررروابط الغنيررة بال ا ررة ودور 

 التي تت ل  استعما  ال ا ة.
 
ن عري الصور هو دف  التلميذ الى تصرنيفها الرى أ سرام حسر  نروع الوفيفرة : الهدف م ATPبعض استعمالات  - 

 التي تت ل  ال ا ة.
 هذه الوفايف هي:

 ويلهر ذل  جليا في المنارل شديد البرودة. المحافظة على حرارة الجسم 
  الررة وهرري موضررحة فرري أنررواع مختلفررة مررن الكاينررات: ا ميبررا )حيرروا  أحررادي الخليررة( والفهررد والإنسررا  الحركــة 

 عند الإنسا   الذي يقوم بحركات رياضية.
 ي.للمواد عمس تدرا التركيز و د تم التعرف على أهميتا في الوحدة الخامسة في ا تصا  العصب النقل الفعال 
  والذي يت لر  ترد   انزيمرات تقروم بتكروين روابرط جديرد وتت لر  را رة مثر  بنراء سرمر السرمروز ان رلال البنات

 كوز والفركتوز.من سمريين هما الغلو 
 
 
 
 
 
 
 

 انجاز الرسم التخ ي ي:
لطاقـة بعـد لعناصر الرسم خلية نباتية وأخرى حيوانية توضحاه تحولات الطاقة في كل منهما والاستعمالات المختلفـة 

 ذلك.
 
 
 

 طاقة ضوئية
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 التمـــــارين
 
 

 :  1تمرين 
ATP ت فسفات( وهو مركر  غنري بال ا رة نلررا  حترواءه علرى راب ترين ذاأدينوزين ثلاث الفسفات )نيوكليوتيد ثلاثي ال

 را ة عالية.
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 ة.ال ا ة الكيمايية الكامنة: هي ال ا ة المخزنة في الروابط الكيمايية والتي تتحرر عند تكسير الرب ة الكيميايي
   ATPت را ة  ابلة للاستعما  وهي ال ا ة التي تستعم   داء الوفايف وأهم لورة لها هي جزيئا
 تدرا التركيز هو فرل التركيز المتكو  عبر حاجز وهو  عادة غ اء في ا نلمة الحية

 
  :2التمرين 

 المقارنة يتم التركيز على أهم الفرول وليس ك  الفرول وتبقى القايمة مفتوحة  
 

                                              
  

 
  
    
  

 
 
 

  
  
  

 
 
 
 
 

 

 

 

  : 3 تمرين 
   ض -1
   ض -2

 لحيح -3

 لحيح -4

 

ATP ADP 

 أدينوزين ثلاثي الفسفات

 راب تين غنيتين بال ا ة

 أدينوزين ثنايي الفسفات
 راب ة واحدة غنية بال ا ة

 التنفس التخمر

 للروف اللاهواييةيتم في ا
 ينتج را ة منخفدة 

 يحدث في بعا الكاينات وفي بعا الخلايا

 يتم في اللروف الهوايية 
 ينتج را ة عالية

 يحدث في معلم أنواع الخلايا

 خلية غير يخضورية ية يخضوريةخل

تحو  ال ا ة الدويية الى را ة كيميايية تحتوي 
 على الصانعات الخدراء

 أدينوزين ثلاثي الفسفات 

 راب تين غنيتين بال ا ة

 تحو  ال ا ة الكيميايية الكامنة الى را ة  ابلة للاستعما  
   تحتوي ع  الصانعات الخدراء 
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  : 4تمرين 
 يتم لرف را ة للمحافلة على دجرجة حرارة الجسم وتزداد هذه ال ا ة كلمرا كرا  الجرو براردا    حررارة الجسرم -1

 م عند ال خع السليم.°37ثابتة وتساوي 
يرة التنبيرا بصرورة أساسرية للمحافلرة علرى فراهرة ا سرتق ا  الدررورية لقابل ATPتحتاا الخلايا العصبية الى  -2

 ونق  السيالة العصبية.

وتركير  البرروتين. فري كرلا الحرالتين يرتم  ARNتوفر ال ا ة أثناء ا ستنسراخ  والترجمرة ضرروري  الرة لبنراء  -3
 وتحوي  ا حماي ا مينية الى سلسلة ببتيدية. ARNتكوين روابط جديدة لتحوي  النيوكليوتيدات الى 

 
 إنجاز البحث:

 استعما  محركات البحث على شبمة الإنترنت أو الكت . يتم توجيا التلميذ نحو 
ي البحث يعتمد على فكرة التواز  بين ال ا ة التي تد   الى أجسرامنا عرن رريرل الغرذاء وال ا رة التري يرتم لررفها لغرر 

 أداء الوفايف  الة منها الن اط العدلي اليومي.
 عنالر البحث تتركز على:

 بالإضافة الى ليمتا الغذايية ونوع الن اط الذي يقوم با الفرد يوميا.نوع الغذاء والسعرات الحرارية فيا 
الخلرر  فرري هررذا التررواز  يرر،دي عررادة الررى الزيررادة فرري الرروز  ومررا  ررد ينررتج عررن ذلرر  مررن أمررراي السررمر وأمررراي الدررغط 

 وال رايين والقل .
 أو الى فقد كبير للوز  مما يتسب  في أمراي سوء التغذية وفقر الدم...

 لقدرات:توظيف ا
 (موضع الأسهم غير صحيح في الكتابتصحيح للمنحنى ) : 1تمرين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :2تمرين 
يهرردف التمرررين الررى ررررظ وضررعية حقيقيررة ادماجيررة تتمثرر  فرري الفرررل بررين نباتررات اللرر  وال ررمس ويررتم فيهررا الررربط بررين  

 المعارف الممتسبة في التركي  الدويي والتنفس.

50 100 
 شدة الإضاتة 

 من ضوت الشمس( %)
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التلميرررذ علرررى التمييرررز برررين ا كسرررجين المن لرررل )القررريم الموجبرررة( وا كسرررجين  يهررردف السررر،ا  الرررى ا تبرررار  ررردرة -1
انررت كالمسررتهل  )القرريم السررالبة(. أي أنررا أثنرراء النهررار يقرروم النبررات باسررتهلاك ا كسررجين وإنترراا ا كسررجين فررإذا 
ى كررذل  الكميتررا  متسرراويتا  يمررو  ا كسررجين المن لررل يسرراوي الصررفر وهررو مررا تمثلررا  النق تررا  أ و   وتسررم

 بنق ة التعويا )تعويا ا كسجين المستهل  با كسجين المن لل( 
ثر في الس،ا  الثاني يتم ررظ مفهوم نباتات الل  ونباتات ال مس اللذا  يت لبا  شدة مختلفة مرن الدروء  وتترض -2

ل خط ا زر نباتات الل  بالإضاءة المرتفعة مما ي،ثر سلبا على عملية التركي  الدويي. لذل  فإ  المنحنى بال
 يعود لنباتات الل  بينما يعود المنحنى بالخط ا حمر لنباتات ال مس.

 تحديد ال دة تتم من المنحنى بالإسقاط على محور س . -3

ل يهرردف السرر،ا  الررى لفررت ا نتبرراه التلميررذ أ  النبررات  ررد يسررتهل  ا كسررجين أكثررر ممررا ينتجررا ممررا يع رري لرريم ان ررلا 
 هرة أساسا في اللي  أو في الدوء الدعيب جداا كسجين سالبة. وتحدث هذه اللا

 
  :3تمرين 

 يهدف التمرين كذل  الى ربط العلا ة بين عمليتي التركي  الدويي والتنفس اللتين تمت دراستهما سابقا.
مررن تحليرر  المنحنررى يخلررع التلميررذ الررى ا سررتنتاا أ  : فرري اللررلام يررتم اسررتهلاك ا كسررجين وهررو ماي ررير اليررا  -1

 نيين.انخفاي المنح
 في الٌإضاءة يستمر ا نخفراي فري ا كسرجين الم ر   نرا   يتجردد بينمرا يرتفر  تركيرز ا كسرجين العرادي  نرا -2

 يتم تجديده من الوسط عن رريل ان لال ا كسجين في عملية التركي  الدويي.

 في الللام مرة أ ر   -3
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصوي  ا   اء
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 ـامة( : التكــتونية العـ3المحتوى المعرفي للمجال )
 
 
 

 شروط تجريبية مناسبة يف الشروط التجريبية السابقة نفس 183

 حلل حل  2سؤال  1 تمرين 201

   3في  2والوثيقة  2في  4 وثيقة في ترقيم الوثائق خطأ 202

  1من المجال  2تابع للوحدة  تمرين   3 تمرين 203

 1من المجال  2ثم يحول إلى الوحدة  يرقم غير مرقم  4 تمرين 203

 تنمية تمغ تنمي تم 225

 فوائي )أ(+ محلول غلوكوز وسط محلول غلوكوزفوائي +  وسط 225

 لافوائي )ب(+ محلول غلوكوز وسط لافوائي + محلول غلوكوز وسط 225

الأسهم فـي منحنـى التمـرين  موقع 233
1 

 مصحح في الدليل المنحنى

   

   

 يسمح التعرف على اللواهر ال بيعية الملاحلة  
 على س ح الكرة ا رضية، والمعبرة على الن اط 

 المستمر لبارن ا ري وتسر  ال ا ة الدا لية الكامنة 
 نحو الخارا، با تراظ نماذا تفسيرية للحركية 
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 المجال الثالث: التكتونية العامة
 النص: 

ط الن ا تعبر اللواهر الجيولوجية الملاحلة على س ح الكرة ا رضية المثمثلة في تسر  ال ا ة الدا لية الكامنة عن
 المستمر لبارن ا ري.
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 رة ت السفلى للأري من جهة وتفسير مختلف حركات القتممننا هذه اللواهر من معرفة الممونات ا ساسية للمستويا
 ا رضية.

 رضية اتمث  الصور المقترحة مصدر ال ا ة الدا لية للأري والمتمثلة في مستويات الكرة : الهدف من صور المجال
 وكيفية تسربها نحو  ارا الكرة ا رضية من جهة واللواهر الجيولوجية الناتجة عنها كالز ز  والبراكين.

المتمث  و بالجزاير وبركا  انفجاري من الحزام المحادي للمحيط الهادي  2003ماي 21ولقد ا ترنا في تمثي  ذل  زلزا  
 في  وس النار.

 المكتسبات القبلية:

ات ة، حركيذكر ا ستاذ التلاميذ بممتسبات السنة الثالثة متوسط والمتمثلة في دراسة البنية الدا لية للكرة ا رضي
 التكتونية واللواهر الجيولوجية المرتب ة بهذه الحركات.الصفايح 

ا  التجزآت  التي تحدث على مستو  الق رة ا رضية وت م  لفايح تتحرك بالنسبة لبعدها البعا ليست وليدة 
 م س، وإنما حدثت منذ المراح  ا ولى لت م  كوكبنا ا رضي.240

 ة.واهر جيولوجية مميزة، كت م  المحي ات والسلاس  الجبليلقد نتج عن الحركة المستمرة للق رة ا رضية عدة ف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 :النشاط التكتوني للصفائح1الوحدة 
 

 : يعرف النع الصفيحة التكتونية، وجودها، تقسيماتها وعلا تها بحدود القارات والمحي ات .النص
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ة الممونة للق رة ا رضية، أنواع حدودها) تمث  الصورة مجسما لمختلف الصفايح التكتوني الهدف من صورة الوحدة:
متباعدة، متقاربة( وعلا تها بالز ز ، بالبراكين، بالتداريس تحت بحرية والسلاس  الجبلية. اذليات الم،دية الى حركة 

الصفايح مصادر ال ا ة الدا لية كما تمث  الصورة ررل تسربها نحو الس ح والعوام  واذليات التي تتد   في 
 ؟حركتها

 
 : تحديد الصفائح التكتونية1النشاط

ليها يهدف الن اط الى تعريب مفهوم الصفيحة التكتونية وذل  باستغلا   ري ة العالم تتوزع عوضعية الانطلاق: 
 الز ز  والبراكين.
 :1النشاط الجزئي 

ى لاميذ الجا ا ستاذ الت: يهدف الس،ا  تدري  التلميذ على تنمية تد يل الملاحلة وا ستنتاا، يممن أ  يو 1الس،ا  
  ستاذ أانجاز مقارنة بين منارل توزع الز ز  والبراكين بهدف الولو  الى ت ابل في توزع ك  منهما كما يممن للأ

 يختار ن اط آ ر للول  الى نفس النتيجة.
ز م  المراك: يهدف الس،ا  الى ايجاد علا ة بين المع يات لستخلاص ت ابل المنارل اله ة في العالم 2الس،ا  

 الس حية للز ز  والبراكين

 :2النشاط الجزئي 
 يهدف هذا الن اط الى التعرف على مميزات تداريس  اع المحي ات والسلاس  الجبلية.

لمنارل ا: *يهدف هذا الن اط الى ايجاد العلا ة بين توزع البراكين والخنادل والتي ت،دي الى استخلاص أ  1الس،ا  
على  حيط مرتب ة بالسلاس  الجبلية الوسط محي ية )اللهرات( و أ  الجزر البركانية تتواجدالبركانية في وسط الم

 مستو  حواف الخنادل البحرية.
نادل رة للخ* كما يهدف هذا الجزء من الس،ا  الى ايجاد العلا ة بين توزع الز ز  الخنادل حيث تتميز المنارل المجاو 

حدود بن اط زلزالي مميز، يستخلع التلميذ العلا ة بين المنارل اله ة و  البحرية وكذا السلاس  الجبلية الحديثة
 الصفايح التكتونية. 

 : يهدف هذا الن اط الى تنمية  درة التلميذ على التمثي  التخ ي ي2الس،ا  
لالها خ: يهدف الس،ا  استغلا  التلميذ للتمثي  التخ ي ي السابل واستنتاا حدود الصفايح التكتونية واست3الس،ا  

 أنواعها. من  ارية، م تركة ومحي ية.
 راكين. : يعل  التلميذ كو  دا   الصفايح التكتونية على كونها منارل هادية بسب  عدم وجود الز ز  والب4الس،ا  

 

 

 

 

 : حركات الصفائح التكتونية2النشاط
 تا في ا ل  ملتصقتا .: يعاين زحزحة القارات من  لا  دراسة العلا ة بين  ارتين كانوضعية الانطلاق

I-:حركات التباعد 
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 :1النشاط الجزئي 
 يهدف الس،ا  الى تنمية د ة الملاحلة عند للتلميذ. -1

 .افريقييستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج ت ابل الحواف ال رلية  مريما الجنوبية والحواف الغربية لإ  -2
 :2النشاط الجزئي

يد لتي يز انة حواف  ارتي افريقيا وأمريما الجنوبية من جهة والصخور القديمة يستدرا ا ستاذ التلميذ من  لا  معاي
م س من جهة ثانية للولو  الى أ  القارات كانت كتلة واحدة وان  رت عن بعدها البعا  لا   240عمرها عن 

 ا زمنة الجيولوجية.
 :3النشاط الجزئي

 دراسة المغنطة الأرضية: –أ 
يث حالمعلومات ويصيغ فرضيات وذل  بتحلي  وثايل تد  على حركة الق رة المحي ية : يستسقي التلميذ 1الس،ا  

 (.ثانوي  يدرس بعا المفاهيم ا ولية حو  الحق  المغناريسي ا رضي التي تم تناولها في الفيزياء)السنة الثانية
رضي حق  المغناريسي ا يستنتج التلميذ أ  هذا الحق  متغير بد لة الزمن حيث أ  يمو  موجبا )يتوافل م  ال

الحالي ويمو  اتجاها من الجنو  نحو ال ما ( أو سالبا )عمس الحق  المغناريسي ا رضي الحالي ويمو  
 اتجاها من ال ما  نحو الجنو (.

لق رة نعتمد في تحديد الحق  المغناريسي المستحاثي على معد  المغنيتيت المتواجد في لخور البازلت الممونة ل
 المحي ية.

 ( ويمو  على شم  ابر تض ذ اتجاه الحق  المغناريسي ا رضي عندما4O3Feيتكو  معد  المغنيتيت من حديد )
 م )نق ة تور ( حيث يحافظ هذا المعد  على اتجاه الحق  المغناريسي ا رضي°570تص  درجة حرارة الماغما 

 المستحاثي اذ لم يتعري الى تسخين عا .
نية الملاحلة ويستنتج عدم ت ابل اتجاه الق   المغناريسي ا رضي والق   : يستعم  التلميذ تق2الس،ا  

 الجغرافي ا رضي 
 مغنطة قاع المحيطات: -ب

صخور بي بل التلميذ المفاهيم الفيزيايية المتعلقة بالمغن ة على لخور  اع المحي ات، والمثا  المقدم يتعلل 
 المحيط ا رلسي.

اسلندا على مستو  اللهرة وسط محي ية، حيث تم وض  منحنيات لقياس  تق  المن قة المدروسة جنو  مدينة
 المغن ة المستحاثية )موجبة با سود وسالبة با بيا( نستنتج من  لا  هذه المع يات ما يلي: 

 :يستعم  التلميذ تقنية الملاحلة ويستنتج تناو  ا حزمة البيداء والسوداء، يد  على أ  الحق 1الس،ا  
 ا رضي متغير عبر الزمن.المغناريسي 

لمنحني ا: يستقصي التلميذ المعلومات ويجد علا ة بين المنحنى العادي المض وذ على جانبي اللهرة م  نفس 2الس،ا  
 مقلو  نلاحظ ت ابل تام معناه أنا وجد تنافر للمنحنيين.
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ن الصخور الممغن ة : يصيغ التلميذ فرضيات حو  كيفية ت م   اع المحيط الذي تقسما أحزمة م3الس،ا  
 ن  لا المتماثلة والمتنافرة على جانبي اللهرة، وأ  عمر هذه الصخور يزداد كلما ابتعدنا عن محور اللهرة، وم

 ذل  يمو   اع المحيط في توس  مستمر. 
 تحديد عمر الصخور الرسوبية المكونة لقاع المحيطات: -ج

  المداهاة ويستنتج شم  الحوي الرسوبي على أحد : ينجز التلميذ تركي  للحوي الرسوبي من  لا1الس،ا  
 جانبي اللهرة، حيث أنا كلما ابتعدنا من محور اللهرة كلما زاد سم  الرسوبات.

ا ا ابتعدن: يستصقي التلميذ المعلومات ويجد علا ة بين تغير المغن ة شا وليا و بالعمر، حيث أنا كلم2الس،ا  
ة و تغيرت المغن ة من جهة وزاد معها عمر ال بقات من جهة عن محور اللهرة زادت ال بقات الرسوبي

 أ ر .
ا الذي يعود الى عدم توضعه 3و 2:بصيغ التلميذ فرضيات حو  غيا  ال بقات السفلى في البئرين 3الس،ا  

 لكونها ت ملتا حديثا.
 *تفسر ك  هذه النتايج التوس  المستمر الملاحظ على مستو   اع المحيط ا رلسي.

 

II – كات التقارب:حر 
 ي رظ اشمالية عوا   التوس  المحي ي على مستو  الكرة ا رضية ، علما أ  حجم الق رة القارية ثابت .

 :1النشاط الجزئي
رات أ( أ  ك  تباعد على مستو  الله8: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة يستنتج من  لا  تحلي  الوثيقة )1الس،ا  

ة وتنتج عنا فاهرة الغوص  التي تن ض عنها مجموعة من التداريس ممثلة يقابلا هدم على مستو  منارل معين
  (.8( في الوثيقة ) 3، 2، 1با ر ام ) 

 ( على اللوظ القاري. 1يد  )
 ( على السلسلة الجبلية المحادية لمن قة الغوص. 2يد  )
 ( على اللوظ المحي ي.3يد  )
ل بحري رة المحي ية والق رة القارية حيث يلاحظ أنا يت م   ند: يجد التلميذ علا ة بين مستو  تواجد الق 2الس،ا 

 عندما تغوص ا ولى تحت الثانية.
 يقترظ التلميذ فرضية تتمث  مميزات منارل الغوص، ويعين توزيعا جغرافيا .

 قة ( ويحدد مو   بلد السلفادور و واص هذه المن9: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة باستغلا  الوثيقة )1الس،ا  
 تكتونيا. 
ويستخلع أ  منارل الغوص تتميز  11و 10،  9: يستقصي التلميذ معلومات من  لا  دراسة الوثايل 2الس،ا  

 بن اط زلزالي وبركاني كبيرين.
 : يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج أ  الإكوادور تتميز ببراكين انفجارية 3الس،ا  
 ة ويستنتج أ  حدود الصفايح تتميز بتوزي  بركاني مهم.: يستعم  التلميذ د ة الملاحل4الس،ا 

 :2النشاط الجزئي
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ا تعتمد دراسة مخ ط بنيوف على توزي  المراكز الس حية للز ز  في منارل الغوص، حيث يممن من  لالها استنتا
 مستو  د و  الصفيحة الغايصة تحت الصفيحة ال افية.

س حية جبا  ا نديز )بضمريما الجنوبية( حيث يد  توزي  المراكز ال وتحديدا لهذا المستو  ندرس على سبي  المثا 
 للز ز  على وجود من قة ن  ة تن بل م  حدود ا لواظ التكتونية.

د  على أحد ويستنتج أ  توزع المراكز الس حية للز ز  ي 12: يستقصي التلميذ المعلومات المبينة في الوثيقة 1الس،ا  
 حدود الصفايح التكتونية.

 ويتعرف على ا لواظ. 9:.يستقصي التلميذ المعلومات المبينة في الوثيقة 2الس،ا 
س حية : يستعم  التلميذ د ة الملاحلة في دراسة توزي  المراكز الس حية للز ز   ويستخلع أ  المراكز ال3الس،ا 

ي أبحر(، من حدود الصفيحة)في ال للز ز  العميقة تكو  دا   القارة والمراكز الس حية للز ز  الس حية تكو   ريبة
 أنا كلما ابتعدنا من حدود الصفيحة كلما زاد عمل ب،ر الز ز .

د ا من الح: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة في توزي  الب،ر الزلزالية ويستنتج أنها ت م  مستو  يمتد ان لا 4الس،ا 
 .الفال  بين اللوظ ال افي واللوظ الغايع في اتجاه اللوظ ال افي

 اء عق يصيغ التلميذ فرضيات وذل  با تراظ تفسيرا للتخلع من المواد الزايدة التي تن ض على مستو  منارل البن 
 التوس  المحي ي على مستو  الكرة ا رضية

 ويجي  على الإشمالية الم روحة في بداية الن اط 
 

 الطاقة الداخلية للكرة الأرضية3النشاط : 
 سبة لبعدهاا بالنذ التلميذ بالمعارف السابقة المتمثلة في أنواع الصفايح التكتونية وحركته: يذكر ا ستاوضعية الإنطلاق

 البعا، حيث تكو  هذه الحركة تباعدية أو تقاربية.
 ي رظ اشمالية حو  تحديد المستو  الذي ترتكز عليا الصفايح التكتونية والداف  المِ،دي الى حركتها.

 :1النشاط الجزئي
ة ( أنواع هذه الصفايح ومختلف الحركات المرتب  1صي التلميذ المعلومات ويستلخع من الوثيقة): يستق1الس،ا  

 بحدودها، حيث تمث  ا ر ام:
 (: فهرة وسط محي ية )من قة تباعد(.2)   ( : لفيحة محي ية.1)
الدا لية للكرة  (: بركا  مرتبط بمن قة غوص، وهو مما  تسر  ال ا ة4) ( : نق ة سا نة )مما  تسر  ال ا ة(3)

 ا رضية.
 : يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويحدد أنواع الصفايح التكتونية.2الس،ا  
 لفيحة  ارية. -1
 لفيحة م تركة ) ارية أو محي ية(. -2

 لفيحة محي ية. -3
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ات للهر ا: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج أ  ال ا ة  الدا لية للأري يممنها أ  تتسر  ان لا ا من 3الس،ا 
وسط محي ية على شم  حمم بركانية أو بواس ة المياه السا نة التي تلهر على س ح ا ري محملة بالمعاد  

 الثمينة.
 العمل. ويستنتج أ  ال ا ة الدا لية للأري تزيد بزيادة 2: يستغ  التلميذ المع يات المبينة في الوثيقة 4الس،ا 

 

 :2النشاط الجزئي
حراري المعارف ا ساسية في فهم ال ا ة الدا لية للأري والمتمثلة في منحنى الجيو  : نذكر التلميذ ببعا1الس،ا  

 (، حيث نستنتج من  لالا أ  الحرارة البارنية للأري تزيد بزيادة العمل.3ا رضي المتمث  في الوثيقة) 
لزيادة في من أ  ينتج عن ا( ويستنتج أ  التدفل الحراري ا رضي يم 5و 4: يحل  التلميذ  جدولي الوثيقتين) 2الس،ا  

 العمل أو عن تحل  العنالر الم عة الموجودة في ك  من الق رة القارية والق رة المحي ية والبرنس ا رضي.
ة ، وال ا 1012×21.3:يحس  التلميذ ال ا ة الإجمالية المنبعثة من الق رة ا رضية ) ارية+ محي ية(= 3الس،ا 

 .1012×6.36لر الم عة في ك  من الق رة ا رضية والبرنس =الإجمالية المنبعثة من تحل  العنا
لر العنا تستنتج أ  التدفل الحراري الناتج عن لخور الق رة ا رضية أكبر بمثير من التدفل الحراري الناتج عن تفك 

 الم عة.
نحو   عمالالحارة من ا : يستنتج التلميذ أ  التدفل الحراري ينتج زيادة درجة الحرارة م  العمل ولعود المواد4الس،ا 
 الس ح.

 
 :3النشاط الجزئي 

ينجز التلميذ تراكي  تجريبية حيث يلهر دور تيارات الحم  في حركة  
 الصفايح التكتونية.

عن الن اط  3يبين منحنى التدرا الحراري )الجيوحراري( ا رضي )الوثيقة 
 السابل( وجود مجموعة من المستويات ا رضية مختلفة من الناحية

 الفيزيايية وهي:
 المستو  ا و : يمتد على ع رات الكيلومترات 

 كلم. 2900المستو  الثاني: يق  تحت المستو  ا و  ويمتد الى عمل 
 كلم. 5750كلم الى  2900المستو  الثالث: يمتد من 
 كلم(. 6400كلم الى مركز ا ري ) 5750المستو  الراب : يمتد من 

ري أ  المستو  ا و  ذي ربيعة فيزيايية بينت الدراسات  المباشرة للأ
للبة أما المستو  الثاني فيتكو  من لخور للبة ذات سلوك م اري 

 سم  سنة.1حيث يت وه بسرعة نويية تقدر بر 
الهدف من التجربة المقترحة هو محاكات ت وهات هذا الجسم الصل  ذي السلوك الم اري واستنتاا اللواهر 

 الجيولوجية المرتب ة بها.
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 و  يعود سب  ا تيار زيتين العليا ذات كثافة منخفدة والسفلى ذات كثافة عالية الى التقر  أكثر من المستو  ا
 والثاني للكرة ا رضية.

 : يلاحظ التلميذ أ    عتي الخ   انتقلت في اتجاهين متعاكسين.1الس،ا  
لى نحو ا ع الثقيلة تمددت بفع  الحرارة ثم لعدت: يقدم التلميذ تفسيرا لللاهرة حيث يلاحظ أ  الزيت السفلى 3الس،ا 

 وعند ملامستها الوسط الخارجي ازدادت كثافتها فبدأت في الهبوط نحو أسف  الإناء.
 دما تصعد: يحل  التلميذ نتايج التجربة حيث يلاحظ أنها تتوافل م  ما يحدث بالنسبة ا لواظ التكتونية عن4الس،ا 

 ية.لتكتوناات العليا الباردة فإنها تتحرك في اتجاهين متعاكسين وتنق  معها الصفايح تيارات الحم  وتص دم بالمستوي
 

 :4النشاط الجزئي 
 لحركاتايممن ت بيل هذه التجربة على المستو  الثاني للكرة ا رضية حيث تم وض  نماذا بالكمبيوتر موافقا بين 

ة كما تو  الغوص وهدم )نزو  المواد( من جهة ثانيالتباعدية ولعود المواد من جهة والحركات التقاربية على مس
 (.10، 9، 8هو مبين في الوثايل )

: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة حيث يلاحظ ا  تلاف في درجة الحرارة بين المستويات السفلى والعليا 1الس،ا  

 ل الغوص.للبرنس والم،دي الى لعود تيارات الحم  على مستو  اللهرات ونزولها على مستو  منار
ي ري العالم  منارل التدفل الحرا: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة حيث يلاحظ ت ابل البق  الحمراء والصفراء 2الس،ا  

 على مستو  اللهرات.

: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة حيث يلاحظ توزع هذه المنارل جغرافيا في وسط المحيط ا رلسي 3الس،ا  
 والمحيط الهادي.

 :5النشاط الجزئي
: يقوم التلميذ بتحلي  المنحنيين حيث 3الس،وا 

حرارة يستنتج أ  الق عة الحديدية تكتس  ال
بسرعة وتفقدها بسرعة بينما الصخور تكتس  

 الحرارة بب   وتفقدها بب  .
 : يستقصي التلميذ معلومات4الس،ا  

حيث يستنتج أ  الصخور نا   سي  للتدفل 
 الحراري.

 

 300 270 240 210 180 150 120 90 60 30 0 بالثانية الزمن

درجة 
 الحرارة

 30 45 60 70 75 62 50 39 31 25 20 قضيب حديدي

صخر ناري أو 
 متحول صخر

20 21 22 25 28 31 35 34 32 30 28 
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 التمـــارين

 :1التمرين 
 محور اللهرة ممث  على الخري ة والمق  . -1
تتوزع الصخور البركانية بالتنافر بالنسبة  -2

محور الرفت حيث يزيد عمرها كلما ابتعدنا ل
 منا 

مصدر التراكي  التدريجية المبينة في  -3
 هو الفوالل العادية.  A-Bالمق   

 ABنلاحظ وجود ت ابا بين المنحنى  -4
والمنحنى المض وذ من فهرة المحيط 
ا رلسي، الإ تلاف الوحيد هو شم  

التداريس حيث تكو  تداريس المحيط 
مقارنة م  تداريس فهرة ا رلسي كبيرة بال

«GLAPAGOS »  ويعود هذا الى
 الإ تلاف في العمر. 

 
 :2النمرين 

تكو  آثار الرسوبات القريبة من اللهرة  ليلة السم  وغير -1
 كاملة وتكو  الرسوبات البعيدة عن اللهرة كبيرة السم  وكاملة.

تكو  الرسوبات البعيدة عن اللهرة ذات عمر كبير وتكو  -2
 ت القريبة من اللهرة ذات عمر لغير الرسوبا

3- 
تد  مختلف اذبار الموزعة على جانبي اللهرة على توس  -4

  اع المحيط م  مرور الزمن.
 :3التمرين 

 ان لا ا من الخري ة ودليلها نستنتج أ  اللهرات وسط محي ية تعتبر منارل تسر  ال ا ة ب م  كبير.-1
 ة ب م  منخفا.تعتبر منارل الغوص أماكن تسر  ال ا -2

 نا لية الحرارة للصخور.× التدفل الحراري= الجيوحراري 
 هي اللهرات وسط محي ية. 2واط م 0.06ا ماكن التي يمو  فيها التدفل الحراري أكبر من  -3
 هي منارل الغوص. 2واط م 0.06ا ماكن التي يمو  فيها التدفل الحراري ألغر من  -4
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 ري ا رضي هي الق رة ا رضية والبرنس وتنتج عن التدفل الحراري الناتج عنالمصادر ا ساسية للتدفل الحرا
 الصخور من جهة والتدفل الحراري الناتج عن تفك  العنالر الم عة التي تد   في تكوين الق رة والبرنس.

 الطاقة المنبعثة)واط( (3الطاقة المنبعثة )واط/كلم (3الحجم )كلم 
 3150×910 1700 910*4.5 القشرة القارية

 1200×910 300 910*4 القشرة المحيطية
 21600×910 30 910* 920 البرنس
 0 0 910* 180 النواة

 1210* 36.45 الطاقة الكلية المنبعثة عن تفكك النظائر المشعة بالواط

 1210× 62.4 الطاقة الكلية

 :4التمرين
 تمث  ا ر ام المبينة في الرسم ما يلي:

 (: لوظ محي ي2)   ية( : فهرة وسط محي 1)
 (:  ندل بحري.4)    (:   رة محي ية3)
 (: نقاط سا نة.6)    (: سلسلة جبلية5)
 (: من قة غوص.8)    (: برنس علوي 7)
 (: فالل تحويلي.9)

 عنوا  الرسم: رسم تخ ي ي يبين أنواع ا لواظ التكتونية وحدودها.
 :5التمرين 

 تمث  ا ر ام المبينة في الرسم ما يلي:
 ( : فهرة وسط محي ية2)       رة محي ية ( :1)
 (: .مستو  الصفر4)   (:منحنى المغناريسية المقاسة3)
 (: مغناريسية موجبة6)   (: منحنى تفسيري للمغناريسية5)
 (: مغناريسية سالبة.7)

 
 

 : بنية الكرة الأرضية2الوحدة 
 

تويات ايي للمسان لا ا من مع يات زلزالية والتركي  الكيمييقترظ نموذا تفسيري لبنية الكرة ا رضية الهدف التعليمي: 
 الدا لية للكرة ا رضية.

 بينت مختلف الدراسات أ  الكرة ا رضية متمايزة، تتكو  من عدة مستويات مختلفة، تختلف من الناحيةالنص: 
 الكيميايية والفيزيايية.
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 ا رضية. تلهر الصورة مجسم لمختلف المستويات الممونة للكرة الصورة:
 : الموجات الزلزالية.1النشاط 

 :1 النشاط الجزئي
جود : يستقصي التلميذ المعلومات حو  تسجي  الموجات الزلزالية وأنواع أجهزة السيسمومتر حيت يلاحظ و 1الس،ا  
 نوعين:

 السيسمومتر ا فقي: ينص  وفل اتجاهين متعامدين )س ا(، )ل غ(.
 السيسمومتر العمودي.

كات ي  السيسمومتر وفل هذه ا تجاهات وذل  لتسجي  الحركات ا فقية التي تكو  في اتجاهين والحر يعود سب  ترك
 العمودية التي تكو  في اتجاه واحد.

 : يتعرف التلميذ على ممونات مح ة زلزالية التي تتكو  من سيسموغراف.2الس،ا  
 سيسمومتر + مدخم ومسج .يتكو  السيسمومتر من م فر وملتقط بينما يتكو  السيسموغراف من 

 :2النشاط الجزئي
لى ثم تص  ا ولى الى مح ة التسجي  ا و  P( حيث يلاحظ أ  الموجات 4: يقوم التلميذ بتحلي  الوثيقة )3الس،ا  

 .R +Lثم تص  بعد ذل  الموجات  Sتليها الموجات 
 .L+Rأ   من سعة الموجات  وتكو  سعة هذه ا  يرة Sأ   من سعة الموجات  Pكما يلاحظ أ  سعة الموجات 

انت سرعة ويستنتج من المنحنيات أنا كلما كانت سعة الموجات لغيرة ك 5و 4: يقوم التلميذ بتحلي  الوثايل 4الس،ا  
كانت  الموجات أكبر، وكلما كانت سعة الموجات كبيرة كلما كانت سرعة الموجات ألغر وكلما كانت السعة كبيرة كلما

  وة التدمير كبيرة.
 : رسم5س،ا  ال

( حيث يلاحظ أ  زمن ولو  الموجات الزلزالية مختلف حس  5: يقار  التلميذ بين تسجيلي الوثيقة )6الس،ا  
سافة المح ات حيث أ  الموجات الزلزالية وللت الى زمبيا  ب  أمريما ومن هنا نستنتج أ  زمن الولو  مرتبط بالم

 كلما زادت المسافة زاد زمن الولو .
 
 
 
 
 
 

 :3اط الجزئيالنش
يئات تنت ر في نفس اتجاه حركة جز  P: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة حيث يلاحظ أ  الموجات الزلزالية 1الس،ا  

 في اتجاه متعامد لحركة جزيئات المادة. Sالمادة بينما تنت ر الموجات 
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برمج الزلزالية بإستعما  الم: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج من  لا  معاينة انت ار الموجات 5الس،ا  
sismicwaves .أ  هذه ا  يرة غير منتلمة دا   الكرة ا رضية 

 
 :4النشاط الجزئي

 نمذجة:
 ب  كرة الس،ا : ينجز التلميذ التركي  التجريبي ثم يلاحظ أ  كرة البلستا  الموجودة فول الق عة الحديدية تتحرك 

   سرعةأنتج أ  الحديد نا   جيد بينما الخ   نا   سي ، ومنا نستنتج البلستا  الموجودة فول الق عة الخ بية، نست
 الموجات الزلزالية مختلفة با تلاف المادة التي تختر ها.

 * العلاقة بين سرعة الموجات الزلزالية وطبيعة الصخور:
لق رة ربقة لخور ا ( تختلف بإ تلافP( يستنتج أ  سرعة الموجات الزلزالية )9: يحل  التلميذ الوثيقة )1الس،ا  

 حيث تزيد سرعة الموجات بزيادة العمل. (Vema)المحي ية المبينة على مستو  فالل فيها 
 (.8تتوافل هذه النتايج م  نتايج التجربة الوثيقة )

با تلاف الصخور حيث يلاحظ  أ  سرعة الموجات   P: يقترظ التلميذ تفسيرا   تلاف سرعة الموجات 2الس،ا  
( مختلفة في لخور الق رة ا رضية والبرنس، ويلاحظ أ  سرعة الموجات الزلزالية مرتب ة بالكثافة حيث Pالزلزالية )

أنا كلما زادت كثافة الصخور زادت سرعة الموجات 
 الزلزالية.
: يستعم  التلميذ  وانين فيزيايية للولو  الى 3الس،ا  

 النتايج التالية:
( التي تق  A) ( الى النق ةPتص  الموجات الزلزالية )

ومنا نستنتج  ثا 540كلم في زمن  دره  5800على بعد 
 كلم  ثا. 10.74سرعتها وتقدر بر: 

( التي تق  B( الى النق ة )Sوللت الموجات الزلزالية )
ومنا نستنتج  ثا 960كلم في زمن  دره  5800على بعد 

 .كلم  ثا 6.04سرعتها وتقدر بر:

( التي تق  Cة )الى النق  Lوللت الموجات الزلزالية
 كلم  ثا.4.60ومنا نستنتج سرعتها وتقدر بر: كلم  ثا،1260كلم في زمن  دره  5800على بعد 

موجات ( وتكو  هذه ا  يرة أسرع من الS( أسرع من الموجات )Pنستنتج أنا بالنسبة لنفس المسافة تكو  الموجات )
(L.) 

 كلم200و 100تج وجود ت ابل على عمل يتراوظ بين : يقار  التلميذ بين منحنيي الوثيقتين ويستن4الس،ا  
 :5النشاط الجزئي
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موجات أ( حيث يلاحظ تزايد مستمر لسرعة ال12: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة في تحلي  مع يات الوثيقة )1الس،ا  
زايد في الت كلم لتبدأ 2900كلم، تم يحدث انق اع مفاج  لهذه السرعة في  2900كلم و 200( بين عمل Pالزلزالية )
 من جديد.

ل ( تذبذبات في سرعتها حيث نلاحظ انخفاي مفاج  على عمPكما يبين تحلي  منحنى انت ار الموجات الزلزالية )
 كلم.700كلم و 400م وتزايد مفاج  على عمل  150

 تعود ك  هذه الإنق اعات الى تغيرات في  صايع المواد الممونة للمستويات السفلى للأري.
يدوتيت ( التي تبين منحنى انصهار لخر البير 13ستعم  التلميذ د ة الملاحلة في تحلي  مع يات الوثيقة ): ي2الس،ا 

 كلم تقريبا. 150و 100حيث يلهر انخفاي في درجة الحرارة بين عمل 
  (. 12تتوافل هذه التذبذ  م  التغيرات في سرعة انت ار الموجات الزلزالية الموضحة في الوثيقة )

ف عنها في ( تختل1( حيث يستنتج أ  الحالة الفيزيايية للمادة في الجزء )13يفسر التلميذ مع يات الوثيقة ): 3الس،ا 
لجزء ا( انتقالية وفي 2( للبة، وفي الجزء )1(، حيث تكو  المادة في الجزء )3( وتختلف عنها في الجزء )2الجزء )

 ( م ارية.3)
 الحالة الفيزيايية للمواد ت،ثر في سرعة الموجات الزلزالية  باستغلا  نتايج المقارنة السابقة نستخلع أ 

 
 (.3( وتزايد في الجزء )2وإنخفاي في الجزء ) 1حيث تبين المنحنيات المقترحة ثبات في الجزء 

ما  ة وهذا*يستخلع التلميذ من  لا  هذه التغيرات أ  سرعة الموجات الزلزالية تتغير بتغير الحالة الفيزيايية للماد
 دي الى فهور مجموعة من الإنق اعات دا   الكرة ا رضية.ي، 

ممثلة أ( حيث يفص  بين الق رة ا رضية ال12كلم وهو ممث  في الوثيقة ) 100يق  الإنق اع ا و  على عمل أ   من 
 بالمستو  ا و  والمستو  الثاني الممث  بالبرنس ا رضي.

س(، ن الجزء الصل  والجزء الم اري في المستو  الثاني )البرنكلم ويفص  بي 150يق  الإنق اع الثاني على عمل -
 كلم ويفص  بين البرنس والنواة ا رضية. 2900ويق  الإنق اع الثالث على عمل 

 تنقسم الق رة ا رضية الى  ارية ومحي ية. -
 نوسفيري.ينقسم البرنس الى جزيين علوي وسفلي وينقسم الجزء العلوي الى برنس ليتوسفيري وبرنس أستي -
 وتنقسم النواة الى جزء  ارجي وجزء دا لي. -
 

 : التركيب الكيميائي لصخور القشرة الأرضية والمعطف )البرنس(2النشاط
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 يذكر ا ستاذ التلميذ بضهم أنواع الصخور الممونة للق رة ا رضية وأللها. وضعية الانطلاق:
 :1 النشاط الجزئي

لغنايس ويستنتج أ  الغرانيت والقار  يد  على الصخور النارية ويد  ا : يستعم  التلميذ د ة الملاحلة1الس،ا 
 على الصخور المتحولة كما يد : الغدار، الكونغلوميرا والحجر الرملي على الصخور الرسوبية.

 كما يممنا من  لا  تحلي  المجسم استنتاا أهم مراح  ت م  الصخور: -

 توض  ال بقات المايلة )السفلي(. -1
 دي الى انصهار  الصخور المستقبلة ويت م  الصخور المتحولة.تدا   ناري ي،  -2

 تعرية. -3

 توض  الصخور الرسوبية العليا ا فقية. -4

 :2النشاط الجزئي
 رحة.يتعرف التلميذ على ا ماكن التي يممن اجراء زيارة ميدانية لها وذل  من  لا  دراسة الخرايط المقت -1
 مما  الرحلة وكيفية ا تناء عيناتيقوم التلميذ باستعما  تقنيات معينة لتحديد   -2

 :3النشاط الجزئي
 يتعرف التلميذ على  صايع بعا المعاد  الممونة للصخور التي ستتم دراستها فيما بعد

 ( الدراسة المخبرية3
ويد لغرانيت: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج من  لا  المقارنة بين التركي  المعدني النسيجي لصخور ا1الس،ا  

لنسيج االغرانيت( البازلت والبيريدوتيت أ  الصخور ذات النسيج البلوري )غرانيت+ بيريدوتيت( بينما الصخور ذات )
 الميمروليني )معاد  دليقة + زجاا بركاني(.

زلت أ  الباو : يوفف التلميذ نتايج الس،ا  السابل ويستنتج أ  الغرانيت والبيريدوتيت يبردا  بب   في ا عمال 2الس،ا 
 برد بسرعة على الس ح.ي
 

 :4النشاط الجزئي
 ج أ :ت ويستنت: يحل  التلميذ مختلف أكاسيد الصخور الممونة لك  من الغرانيتويد )الغرانيت(، البازلت والبيريدوتي1الس،ا  
 الغرانيت غني بالسيليس وا لمنيوم وفقير بالحديد والمغنيزيوم. -

 يد، المغنيزيوم والكالسيوم.البازلت فقير بالسيليس وغني با لمنيوم، الحد -

 البيريدوتيت: فقير بالسيليس وا لمنيوم وغني بالحديد كما هوغني جدا بالمغنيزيوم. -

 ( الق رة القارية.Sialي م  الغرانيوتيد الممو  من سليمات ا لمنيوم ) -

 ( الق رة المحي ية.SIMAوي م  البازلت الممو  من سليمات المغنيزيوم ) -

 لممو  من سليملت المغنيزيوم والحديد في البرنس ا رضي.ي م  البيريدوتيت ا -

أ  و : يستنتج التلميذ باستغلا  نس  العنالر الكيميايية أ  الصخور الغنية بسليمات ا لمنيوم فاتحة 2الس،ا  
 الصخور الغنية بالمغنيزيوم والحديد عاتمة )البازلت + البييريدوتيت(.
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أ  المعاد  الغنية بالسيليس وا لومينيوم )كوارتز + الفلسبار +  يستنتج باستغلا  الخصايع المعدنية  -
ق رة كو  التالبلاجيوكلاز( تكو  الق رة القارية وأ  المعاد  الغنية بالمغنيزيوم والحديد )ا وليفين + البيروكسين( 

 المحي ية والبرنس ا رضي.
 

 : نمذجة البينة الداخلية للكرة الأرضية3النشاط
عماس نمذا انيستعين التلميذ بالقوانين الفيزيايية كالدوء مثلا لفهم بعا اللواهر الجيولوجية حيث ي: وضعية النطلاق

 وانكسار الموجات الزلزالية دا   الكرة ا رضية التي تسمح من تحديد الإنق اعات الدا لية للكرة ا رضية.
 :2و 1 النشاط الجزئي

نت ر يء: تكو  زاوية الورود مساوية لزاوية الإنعماس عندما : يستنتج التلميذ  انو  انعماس الدو 1الس،ا  
 شعاع الدوء في نفس الوسط .

عاع شيستنتج التلميذ  انو  انكسار الدوء: تكو  زاوية ا نكسار غير مساوية لزاوية الورود عندما ينت ر 
 الدوء في وس ين مختلفين ويمو  القانو  كالتالي:

N1sin 1=n2sin r     

ستنتج التلميذ مفهومي ا نعماس وا نكسار حيث أ  ك  شعاع ضويي ينتق  من وسط الى وسط : ي2الس،ا  
 ثا  يتعري جزء منا الى انعماس وينكسر الجزء اذ ر دا   الوسط الثاني

: يستعم  التلميذد ة الملاحلة و يلاحظ أ  جزء من شعاع الليزر ينعمس عندما يص دم بقعر 2الس،ا  
  ر يخترل القعر ثم ينكسر وتكو  زاوية الإنكسار مختلفة عن زاوية الورود.حوي الماء والجزء اذ

 
 :3النشاط الجزئي

 ينجز التلميذ التركي  التجريبي ثم يقوم بتحلي  النتايج:
سط و ويلاحظ أنا يسج  كاملا عندما يخترل  4:يحل  التلميذ مسار شعاع الليزر في تركي  الوثيقة 1الس،ا  

 أو ينكسر. متجانس دو  أ  ينعمس
عمس حيث يلاحظ أ  جزء من شعاع الليزر ين  5: يحل  التلميذ مسار شعاع الليزر في تركي  الوثيقة2الس،ا 

 وجزء آ ر ينكسر وذل  وفل  انو  ديمارت.

 .5كما يلاحظ التلميذ أ  شعاع الليزر لم يسج  كلا على س ح العلبة الكبيرة في الوثيقة 

  103: الزاوية المسجلة بين آ ر شعاع منعمس ومنب  شعاع الليزر المقدرة بر: يقوم التلميذ بقياس 3الس،ا  

 .42 : يقوم التلميذ بقياس الزاوية المسجلة بين أو  شعاع منكسر ومنب  شعاع الليزر المقدرة بر:4الس،ا 

ية الى الإنتقا  من وضعية الإنعماس الى وضع° 142و° 103يعل  التلميذ غيا  شعاع الليزر بين زاوية  -1
 الإنكسار ويد  هذا على وجود وس ين مختلفين.

 :4 النشاط الجزئي
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لقرينة ا: يستغ  التلميذ نتايج النمذجة التي بينت ا تفاء  شعة الليزر في حالة وجود وس ين مختلفي 1الس،ا  
ي ختفأين ت (P)حيث تت م  من قة ف ، تتوافل م  الملاحلة التي تتم على مستو  انت ار الموجات الزلزالية 

 كلم من مركز الزلزا . 14500كلم و 11500هذه ا  يرة على مستو  حزام يق  على بعد 
ع الذي على مستو  الإنق ا (P)ويعاين التغير المفاج  على مستو  الموجات  6: يحل  التلميذ الوثيقة 2الس،ا  

 كلم. 2900يق  على عمل 

ومن قتي  حزام الل  على الغلاف الخارجي للكرة ا رضية،ويستنتج وجود  8و 7: يحل  التلميذ الوثيقتين 3الس،ا  
 ف  في المق  .

 :5النشاط الجزئي
دا لية للكرة في المستويات ال (P)( التي تبين سرعة انت ار الموجات الزلزالية 9: يحل  التلميذ الوثيقة )1الس،ا  

كلم وكما يلهر منحنى  5800ي كلم والثاني ف 2900ا رضية حيث يلاحظ وجود انق اعين رييسيين ا و  في 
 كلم. 5800كلم و 2900( ا تفاء بين عمل Sانت ار الموجات الزلزالية )

 ييسيةر : يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج من التحلي  أ  الكرة ا رضية تتكو  من ثلاث ربقات 2الس،ا  
عة نستنتج أ  البرنس ا رضي لا ربي: با ستعانة بخالية انت ار الموجات الزلزالية في ا وساط 3الس،ا  

 بة.فيزيايية للبة والنواة الخارجية لها ربيعة فيزيايية سايلة والنواة الدا لية لها ربيعة فيزيايية لل

 ( عدم تجانس البرنس حيث يلهر منحنى سرعة انت ار الموجات10: نستنتج التلميذ من تحلي  الوثيقة )4الس،ا  
ة لهذا كلم، ويرج  ذل  الى تغيير المعاد  الممون 680كلم وتغير ثاني على عمل  400 تغير على عمل (P)الزلزالية 
 المستو .

 :6النشاط الجزئي
هما ل  ولكن: يقوم التلميذ بتحالي  العنالر الكيميايية للأري والنيازك ويستنتج تماثلها وأنهما من نفس ا 1الس،ا  

 مايز.لمستويات وأ  الكوندريت )الممث  ا ساسي للنيازك( غير متيختلفا  في كو  ا ري متمايزة الى مجموعة من ا
يي الحديد أ  منحنيي السيلكات والمغنيزيوم يقعا  في مجا  البرنس وأ  منح 12: يستنتج التلميذ من الوثيقة 2الس،ا  

و  ة تتكم وأ  النوا والنيم  يقعا  في مجا  النواة ا رضية.ويستخلع أ  البرنس ممو  من سيليمات الحديد والمغنيزيو 
 من النيم  والحديد

من مواد  أ  البرنس يتكو  من مادة عازلة ) سليمات، مغنيزيوم( وأ  النواة تتكو   2و 1يستنتج التلميذ من  لا   -1
 سايلة نا لة )حديد ونيم (، يتوافل هذا ال رظ م  كو  النواة ا رضية مولدة للحق  المغناريسي ا رضي كونها

 يارات الحم .حيث تنتج عنها ت

 
 
 

 :من الكتاب( 279)الصفحة المخ ط التحصيلي 
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 التمـــارين
 :1التمرين
على  Rو Lو Sو Pتعيين الموجات -1

 الرسم.
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 ثا 21د 9الزمن الذي استغر تا الموجات الزلزالية للولو  الى مح ة موناكو:  -2
 كلم. 3646.5ة موناكو عن بومرداس: المسافة التي تفص  امار 

 ثا. 10د  15الى مح ة موناكو:  Sزمن ولو  الموجات  -3
 :2التمرين

في  (P)سرعة الموجات الزلزالية  -2
 كلم  ثا. 5.71هي:  5و 1المح تين 

في المح تين  (P)سرعة الموجات  -3
 4و 3

كلم ثا  5.55هي:  3في المح ة
 كلم ثا. 3.14و

 كلم ثا.3.83كلم ثا و5.6: 4المح ة
أ   3و 2يتبين من الس،الين  -4

الموجات الزلزالية المنعمسة تص  
 ب  الموجات الزلزالية المنكسرة من 

 جهة وأ  الموجات الزلزالية تفقد من سرعتها عندما تغير الوسط.

 :3التمرين
 يميز من قة رأس بو ارو  لخور حمدية )غرانيتويد( ممثلة أساسا بصخر الغرانيت ولخور فول  اعدية -1

ر ممثلة بالبيريدوتيت، ومميز من قة تاكسنة لخور حمدية )غرانيتويد( ممثلة أساسا بصخر الغرانيت ولخو 
 متحولة كالغنايس ولخور  اعيدية كصخر البازلت.

 الصخر )أ( يبارة عن غرانيت. -2

 الصخر )جر( يبارة عن بيريدوتي  الصخر ) ( يبارة عن بازلت.
 

 :4التمرين
 جدو  رسوبات متماسمة عوي رسوبات غير متماسمة.من ال 2تصحيح  ط الخانة 

 نلاحظ أ  عمل الموهو في المجا  القاري أكبر من عمقا في المجا  المحي ي. -1
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المجا  المحي ي: نلاحظ أ  الصخور  -أ
الموجودة فول الإنق اع يبارة عن بازلت 

ورسوبات غير متماسمة بينما نجد تحت الإنق اع 
 لخري الغابرو والبيريدوتيت.

المجا  القاري: نلاحظ أ  الصخور  - 
الموجودة فول الإنق اع يبارة عن غرانيت 
ولخور متحولة بالنسبة لإسمتلندا رسوبات 

متماسمة، غرانيت ولخور متحولة بالنسبة للأل  ورسوبات متماسمة وغرانيت بالنسبة للأنديز بينما نجد تحت 
 ديز.الإنق اع بيريدوتيت في ك  من اسمتلندا وا ل  وا ن

مرات سم  المجا  المحي ي ويعود ذل  لكو  المجا  المحي ي مما   10يفول سم  المجا  القاري بر -2
 لتر ل الق رة ا رضية بينما يعتبر المجا  القاري مما  لتداعفها.

 :5التمرين
ة رعسيبين تحلي  المنحنيات الزلزالية أ  بارن القمر ممو  من مجموعة من المستويات ويرج  ذل  لتغير  -1

 الموجات الزلزالية بد لة العمل.

ر التغي نلاحظ أنا يوجد ت ابا بين مسار الموجات الزلزالية دا   الكرة ا رضية ودا   القمر حيث يتوافل -2
 دا   القمر. VSكلم تحت ا ري م  التبار  لر  2900في  VSوغيا   VPالمفاج  لر 

 ا رضي بيريدوتيت  مري.يقاب  البازلت ا رضي بازلت  مري ويقاب  البيريدوتيت  -3

 مق   دا لي في بارت القمر -4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :6التمرين
 يمث  الرسم البنية الدا لية للكرة ا رضية. -1
 البيانات: -2
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 )البرنس العلوي(. -3  )ا ستينوسفير(. -2  )الليتوسفير(.-1
 )النواة الخارجية(. -6 )انق اع  وتمبورغ(. -5 )البرنس السفلي(.-4
 ) ندل(. -9  )النواة الدا لية(. -8 ا (.)انق اع ليهم-7

 )لل (. -12 ) البرنس السفلي(. -11 )البرنس العلوي(. -10
 )لل (. -15   )ساي (. -14  )م اري(. -13

 سرعة الموجات الزلزالية  -3

 15 14 13 12 11 10 9 الوسط
 10.5 8.5 8.2 10 7.75 7.25 6.24 سرعة الموجات الزلزالية بالكلم ثا 

 

 الفيزيايية للأوساط هي:  الحالة -4

 15 14 13 12 11 10 9 الوسط
 لل  ساي  م اري م اري لل  لل  لل  الحالة الفيزيايية

 

 :7التمرين
 يمث  الرسم: مصادر ال ا ة الدا لية للأري وكيفية تسربها-1

 ة( ال ا ة المتسربة عبرالق رة القاري2(: ال ا ة المتسربة عبرالنقاط السا نة  )1البيانات:) -3
 (: ال ا ة المتسربة عبر براكين منارل الغوص 4(: ال ا ة المتسربة عبر براكين الدهرة )3)
 (: ال ا ة المتسربة عبر الق رة المحي ية5)

تتج النا تمث  ا سهم المبينة في الرسم مختلف مصادرالتدفل الحراري ، حيث تمت  ا سهم السوداء التدفل الحراري  -3
 الحمراء ال ا ة النتجة عن التحل  العنالر الم عة عن الصخور وتمث  ا سهم

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : النشاط التكتوني والبنيات الجيولوجية المرتبطة به3الوحدة
 

 يتعرف على البنيات الجيولوجية واللواهر المرتب ة بالن اط التكتوني. الهدف التعلمي للوحدة:
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كو   تنتج عن حركات الق ر ا رضية التي يممن أ  ت تتميز حدود الصفايح التكتونية بوجود ز ز  وبراكين النص:
 تباعدية، تقاربية أو ازاحية وتن ض على مستو  هذه المن ل تداريس مميزة.

 نها.تلهر الصورة أنواع حدود الصفايح التكتونية وحركتها بالنسبة لبعدها البعا والتداريس الناشئة ع الصورة:
 

 ايع اللهرات وسط محي ية(اللواهر المرتب ة بالبناء ) ص :1النشاط
يس تكو  اللهرات وسط محي ية حدود ا لواظ التكتونية تتميز بحركة معينة، تن ض عنها تدار  وضعية الانطلاق:

 معينة.
 

ات حركة التي تسببت في ت م  اللهر ال: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج من  لا  تحلي  الوثايل 1الس،ا 
 الحركات التباعدية.وسط محي ية والمتمثلة في 

 :يد  التلميذ البيانات الملايمة مما  ا ر ام:2الس،ا  

 (:سلاس  جبلية تحت بحرية.2)    (:غرونلاند1)
 (:  ارة أوروبا.4)   (: أمريما الجنوبية.3)
 (: فوالل تحويلية.6)   (: فهرة وسط محي ية.5)
 (: جزيرة بركانية) اسلندا(.8)    (:  ارة افريقيا.7)
تمثلة ميزات اللهرات وسط محي ية والميستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج من  لا  تحلي  الوثايل م: 3 ا الس، 

 في سلاس  جبلية تحت بحرية تقسم المحيط الى نصفين ت م  أحزمة في وسط المحي ات.

 .: المغماتية وتشكل اللوح المحيطي2النشاط
 تبط باللهرات وعلا تا بت م  الق رة المحي ية.يلهر الن اط المغماتي المر  وضعية الانطلاق:

 بركنة الظهرة وسط محيطية (أ
الس،ا  الى تحديد مميزات تتميز الحمم البركانية المنبعثة على مستو  اللهرات وسط  يهدف :1الس،ا  

 محي ية وذل  من  لا  تنمية د ة الملاحلة عند التلميذ حيث يستنتج أنا من النمط ال فحي.
المبينة في  ( الى الحالة1ف الس،ا  الى استنتاا كيفية الإنتقا  من الحالة المبينة في الوثيقة )يهد :2الس،ا  
 ( والتي تتم بتصل  الماغما.2الوثيقة )

التصل   يهدف الس،ا  على تنمية د ة الملاحلة عند التلميذ وذل  بتحديد شم  الحمم البركانية بعد :3الس،ا  
 ية.والتي تكو  على شم  وسايد لخر 

 طوبوغرافية قاع المحيط  (ب

 يعتمد هذا الن اط على تحلي   رايط  اع المحي ات.

  جبلية يقوم التلميذ بتحلي  الوثيقة واستنتاا مميزات اللهرات وسط محي ية والمتمثلة في وجود سلاس :1الس،ا  
 تحت بحرية يممن أ  تص  في بعا ا حيا  الى الس ح ممونة جزر بركانية كإسلندا.

مركزي يقوم التلميذ بتحلي  الوثيقة وذل  باستعما  د ة الملاحلة ويستنتج أ  الخسف يمو  الجزء ال :2  الس،ا
 لللهرة
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 بنية اللهرات 

لفوالل يستنتج التلميذ من  لا  تحلي  الصور واستعما  د ة الملاحلة أ  اللهرات تتميز بنوعين من ا :1الس،ا  
 وهي:

 لمحور اللهرة.الفوالل العادية، أهبورية، موازية 
 الفوالل التحويلية، متعامدة م  محور اللهرة .

 لي يميني.( تحوي7وثيقة )عادي وأ  فالل ال 6: يستنتج التلميذ من  لا  تحلي  الوثايل أ  فالل الوثيقة 2الس،ا  

ورانها ود الفوالل التحويلية تعم  على تغيير مسار اللهرة: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج أ  3الس،ا  
 حو  ا لواظ التكتونية والتي يممن من  لالها معاينة الصخور العميقة.

 انجاز مخ ط تمثيلي: 4الس،ا  

الوثايل  الز ز  المميزة لللهرات وسط محي ية من  لا  معاينة: يربط التلميذ بين حركة الفوالل ون ضة 5الس،ا  
 المدروسة.

 القذف   الجبلية المميزة لللهرات وسط محي ية والتي تنتج عنيقدم التلميذ تفسيرا لكيفية ن ضة السلاس 
 المستمر للماغما على مستو  الرفت المركزي لللهرات الناتج عن تباعد ا لواظ التكتونية.

 )جـ( تسلسل صخور الليتوسفير المحيطي:
 تممن الفوالل التحويلية في معرفة الصخور الممونة للق رة المحي ية

ة حيث التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج سب  ا تيار فالل فيما المعرفة ممونات الق رة المحي ي: يستعم  1 الس،ا 
 يسمح بالك ف عن رريل مق   على الصخور الممونة للق رة المحي ية.

  ( أ  الق رة المحي ية غير متجانسة.9أ( و)9: يستنتج التلميذ من  لا  تحلي  الوثيقتين) 2 الس،ا 

 :لميذ برسم تخ ي ي أ  الق رة المحي ية تتكو  من ا على الى ا سف  من الصخور التالية: يوضح الت3 الس،ا 

 بازلت وسادي
 بازلت عرو ي

 غابرو
 بيريدوتيت 

 

 
 
 
 

 : تشكل الصخور المميزة لظهرة وسط محيطية3النشاط 
يايي الكيم سيجية، تركيبهايدرس التلميذ مختلف الصخور الممونة لقاع المحيط و يستنتج بنيتها الن وضعية الانطلاق:

 ورريقة انصهار الصخور الناتجة عنها.
 دراسة صخور قاع المحيط: -أ
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 :1النشاط الجزئي
رو تتمث  هذه الدراسة في اجراء مقارنة بين الصخور الممونة للق رة المحي ية والمتمثلة في البازلت، الغاب

 والبيريدوتيت.
 التلميذ.يعتمد هذا الن اط على تنمية د ة الملاحلة عند 

ن ك  من يعتمد هذا الن اط على تنمية د ة الملاحلة عند التلميذ واستنتاا نسيج البلوري المميز لك  م :1الس،ا  
 البيريدوتيت والغابرو والنسيج  الميمروليتي المميز البازلت.

 ري .سلبازلت  يء وتبلور استنتج أ  تبلور البيريدوتيت والغابرو ب:يستغ  التلميذ نتيجة المقارنة السابقة وي2الس،ا  

لبازلت وتبلور ا تبلور البيريدوتيت والغابرو في ا عمال: يستغ  التلميذ نتيجة المقارنات السابقة ويستنتج ا  3الس،ا  
 على الس ح.

لق رة اهذه النتايج تتوافل م  ما تم التول  اليا من  لا  دراسة لخور :يستنتج التلميذ في ا  ير أ  4الس،ا  
  ية على مستو  فالل فيما.المحي

 

 2النشاط الجزئي
  يةينجز التلميذ تراكي  تجريبية وذل  لتقري  فهم اللواهر الجيولوجية التي تحدث على مستو  اللهرات وسط محي

 :يستنتج أ الملاحلة بالمجهر المستق   و : يقوم التلميذ بتحلي  النتايج التجريبية لتبرد مادة الفانيلين 1الس،ا  

 ة التي تبردت في الثلاجة بلوراتها لغيرة.ال ريح
 ال ريحة التي تبردت في الهواء ال لل بلوراتها متوس ة.

 ال ريحة التي تبردت فول حمام مايي بلوراتها كبيرة.
ما بيرة وكلكيستخلع التلميذ من التجربة السابقة أنا كلما كانت درجة الحرارة عالية كلما كانت البلورات  :2الس،ا  
 جة الحرارة منخفدة كلما كانت البلورات لغيرة.كانت در 

محي ية، توافل النتايج المتحص  عليها من النمذجة م  تبلور الصخور الممونة للق رة ال: يلاحظ التلميذ 3الس،ا  
 حيث يمو  تبلور البازلت سري  وتبلور ك  من البيريدوتيت والغابرو ب يء.

 

 3النشاط الجزئي
   الكيميايي لمختلف الصخور المتكونة على مستو  اللهرات وسط محي ية.تفسير الإ تلاف في التركي

 : يحل  التلميذ الجداو  ويستنتج أ  1الس،ا 
 لخر البيريدوتيت فقير جدا بالسيليس وغني جدا بالمغنزيوم.

 يوم.لكالسوم واالبازلت والغابرو فقيرا  بالسيليس وغنيا  با لمنيوم ويحتويا  على نس  معتبرة من الحديد، المغنيزي

 : يستنتج التلميذ أ :2الس،ا 
 البيريدوتيت يحتوي على معدني ا وليفين والبيروكسين فقط وهذا ما يدعم فرضية غني الصخر بالمغنيزيوم

 (.4SiO2Mg)ا وليفين 
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، باريحتوي الغابرو على نس  عالية من ا وليفين والبلاجيوكلاز ويحتوي البازلت على نس  متساوية من الفلس
 البلاجيوكلاز وا وليفين ونسبة معتبرة من الزجاا البركاني.

لت *يستغ  التلميذ المع يات السابقة و يستنتج أ  البيريدوتيت لخر فول  اعدي وأ  ك  من الغابرو والباز 
 لخرين  اعديين.

 التجريبي للبيريدوتيغ: الانصهار -ب

اللهرات وسط محي ية من عمليات جيوحرارية الهدف من هذا الن اط هو محاولة تفسير ما يحدث على مستو  
 حركية.

ساي  البيريدوتيت في الحالة )أ( لل  وفي الحالة ) ( لل  +: يحل  التلميذ المنحنى ويستنتج أ  1الس،ا  
 وفي الحالة )جر( ساي .

ينتق  من  ناأث ( حي2)الى الحالة  (1)عندما ينتق  من الحالة : يقدم التلميذ تفسيرا لحالة البيريدوتيت 2الس،ا  
 .(Solidus)الحالة الصلبة الى الحالة المنصهرة جزييا وذل   نا يخترل المستقيم 

ا صهرة جزييالعام  الم،ثر على انتقا  البيريدوتيت من الحالة الصلبة الى الحالة المن: يحدد التلميذ 3الس،ا  
 انخفاي الدغط.والمتمث  في 

 والمتمث  في ذوبا  ممع  الزبدة بسب  انخفاي الدغط (10)يقة التركي  التجريبي للوث دعمي: 4الس،ا  
 الإنصهار الجزيي للبيريدوتيت تحت اللهرات وسط محي ية.

 ويستنتج التلميذ أ  انخفاي الدغط في حرارة ثابتة على مستو  اللهرات ي،دي الى انصهار الصخور.
 

 :4النشاط الجزئي

ا ريدوتيت وذل  باستعما  مواد غذايية تحتوي على دسم وتعريدهيهدف هذا الن اط الى تقري  فهم انصهار البي
 للزيادة في درجة الحرارة.

الثالث و ا نبو  ا و  لم يحدث فيا شيء وأ  ا نبو  الثاني : ينجز التلميذ تراكي  تجريبية ثم يلاحظ 1الس،ا  
واد لصلبة تجمعت في ا سف  والمحدث فيهما ذوبا  للمواد الدسمة م  فهور تمايز بين المواد حيث أ  المواد ا

 السايلة تجمعت في ا على.

 مادة Corned-beefلاحظ التلميذ حدوث انصهار جزيي في ا نبو  الثاني والثالث ويعود ذل  لكو  : ي2الس،ا  
 غير متجانسة.

جمعت في لسايلة تأ  المواد الصلبة تجمعت في ا سف  بينما المواد ا 3و 2: يلاحظ التلميذ في ا نبوبين 3الس،ا  
 .1ا على على  لاف ا نبو  

ن : تتوافل نتايج النمذجة م  ما يحدث على مستو  اللهرات وسط محي ية أين يمو  الماغما الناتج ع4الس،ا  
ات لمستويالإنصهار الجزيي للبيريدوتيت غنى با لمنيوم وفقير بالمغنزيوم ويعود ذل  لكو  ا و   فيب يتجم  في ا

 رفة المغماتية والثاني ثقي  يتجم  في المستويات السفلى.العليا للغ
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 :تمثي  ن اط غرفة ماغماتية 

 
النشاط 
 :5الجزئي

. 
 :1الس،ا  
يهدف 

الن اط الى 
تنمية  درات 
الملاحلة 
وا ستنتاا 

 ( منصهرة جزييا.2( متصلبة ولخور الحالة )1عند التلميذ حيث يلهر من  لا  الرسمين أ  لخور الحالة )

( 4و 3 ،2( الى الحا ت )1تحو  البيريدوتيت من الحالة ): يستنتج التلميذ من  لا  تحلي  المخ ط أ  2ا  الس، 
 يعود الى انخقاي الدغط في المرحلة ا ولى ودرجة الحرارة في المرحلة الثانية.

ى يسار رة جزييا وعلمنصهتكو   solidusالحالة الفيزيايية للبيريدوتيت على يمين  : يستنتج التلميذ أ 3الس،ا  
solidus .متصلبة 

 يتمث  في الدغط. 2و 1العام  ا كثر تضثيرا في الحالتين : يستنتج التلميذ أ  4الس،ا  

لكو  الحالة  ( ميمروليتية ويعود ذل 3( بلورية والحالة)4لاحظ التلميذ أ  البنية النسيجية في الحالة ): ي5الس،ا  
 ( تبلور سري  على الس ح.3ري وتمث  الحالة )( تمث  تبلور ب يء في بارن ا 4)

 :6النشاط الجزئي

قيقية حيهدف هذا الن اط الى استنتاا أهم المراح  التي تمر بها ت م  فهرة وسط محي ية وذل  ان لا ا من  رايط 
 لمن قة معينة كالرفت الإفريقي أين يحدث  سفا  اريا.

و بين عند التلميذ والمتمثلة في ا  تلاف في وضعية  ط الموهيهدف الس،ا  الى تنمية  درة الملاحلة :1الس،ا  
 (.15( ويصعد في الوثيقة )14الوثيقتين، حيث يمو  أفقيا في الوثيقة)

 يهدف الس،ا  الى ملاحلة آثار استمرار لعود تيارات الحم  على مستو  من قة الرفت. :2الس،ا  

ر الم عة لذي يرج  سببا الى ال ا ة المتحررة من تحل  العناليقدم التلميذ تفسيرا لصعود  ط الموهو وا: 3الس،ا  
 الموجودة في البرنس والتي أدت الى ت م  لبة   رية .

 ي التباعد.ف( الحركة الناتجة عن هذه العملية والمتمثلة 15يستنتج التلميذ ان لا ا من ملاحلة الوثيقة ): 4الس،ا  

 

 :7النشاط الجزئي
ح لفهم ما تسمالنمذجة  على تنمية القدرات الحسية والحركية للتلميذ)المهارات اليدوية( ك تعتمد هذه الهدف التعلمي:

 اللواهر الجيولوجية المعقدة.
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 (.4( و )3يلاحظ تغيير سم  ربقات الجبس في المرحلتين ): ينجز التلميذ تراكي  تجريبية و 1الس،ا  

 مث  في فوالل عاديةيلاحظ التلميذ تر ل ال بقات ون وء تراكي  تت :2الس،ا  

يلخع التلميذ في نع علمي المراح  التي يمر بها ت م  فهرة وسط محي ية * 
 مراحل أساسية:والتي يممن تلخيصها في ثلاث 

 مرحلة الرفت ممثلة بخسف القر  الإفريقي
 مرحة ال ل البحري ممثلة بالبحر ا حمر 
 مرحلة المحيط ممثلة بالمحيط ا رلسي.

 ا لمختلف مراح  ت م  فهرة وسط محي يةينجز التلميذ مخ   
 
 

 : الظوافر المرتبطة بالغوص4النشاط 
ينتج عن هدم المواد الناتجة عن زيادة حجم الق رة ا رضية  وضعية الانطلاق:

 فواهر الجيولوجية تتمث  في البراكين، الز ز  وسلاس  جبلية.
 :1النشاط الجزئي

ر بضهم الممونات لمن قة الغوص الس،ا : الهدف من هذا الن اط هو التذكي
 حيث نجد:

 ( برنس أرضي.2)    رة محي ية. (1)

 ( من قة غوص.5)  (   رة  ارية.4)  ( براكين  وس النار.3)
 

 :2النشاط الجزئي
 يط(.يهدف هذا الن اط الى تحديد اللواهر الجيولوجية المميزة لمنارل الغوص ان لا ا من وثايل حقيقية ) را

 ة لمنطقة الأنديزدراسة خريطة زلزالي (أ
نارل مجنوبية يستخرا ان لا ا من معاينة الخري ة الزلزالية  مريما ال: يستعم  التلميذ تقنية الملاحلة و 1الس،ا  

 توزي  الز ز  والتي تكو  حزاما موازيا لحافتها الغربية.

لز ز  اس حية للز ز  أ  يهدف هذا الس،ا  الى تدري  على تد يل الملاحلة واستنتاا من المراكز ال: 2الس،ا  
 العميقة تكو  بعيدة عن البحر والز ز  الس حية تكو   ريبة من البحر.

 عميقة. : يستنتج التلميذ من  لا  معاينة الخري ة الزلزالية لمن قة ا نديز أنها تتميز بوجود ز ز 3الس،ا 
 ةسلة جبليأ  من قة ا نديز تتميز بوجود سل: يستنتج التلميذ من  لا  معينة التمثي  الثلاثي ا بعاد 4الس،ا  

 دراسة خريطة بركانية لحواف المحيط الهادي (ب

 يممن تحديد منارل الغوص اعتمادا على أماكن توزي  البراكين على مستو  منارل معينة من العالم.
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زع وفل ين تتو يهدف الس،ا  الى تنمية  درة الملاحلة والتحلي  عند التلميذ حيث يلاحظ أ  البراك: 1الس،ا  
 واس ت م  أو أحزمة معينة على مستو  الحافة الغربية  مركا الجنوبية وال مالية  والحافة الغربية لقارة آسيا 

 جزيرية في ك  من اليابا  والفيليبين.

 يستنتج التلميذ من  لا  معاينة لور البراكين التي تتميز بالنمط ا نفجاري.: 2الس،ا  

 ل   مناريربط فيا بين توزي  أحزمة الز ز  وعمقها والبراكين ونم ها على مستو  ينجز التلميذ نصا علميا
 معينة من العالم.

 :3النشاط الجزئي
الهدف من هذا الن اط هو ربط العلا ة بين توزع منارل الغوص في العالم م  حدود الصفايح التكتونية 

 وتحديد الصفايح الغايصة والصفايح ال افية.
 بة.التلميذ من  لا  استعما  تقنية الملاحلة أ  منارل الغوص مرتب ة بالحدود المتقار يمت ف : 1الس،ا  

 محي ية(. – ارية ومحي ية -يستخرا من الخري ة أنواع الصفايح المتقاربة)محي ي: 2الس،ا  

يستخرا التلميذ من  لا  معاينة حدود الصفايح أ  هناك لفايح رافية ولفايح غايصة، حيث : 3الس،ا  
 و  الصفيحة الغايصة أكثر كثافة من الصفيحة ال افية.تك

و  ج توزع الب،ر الزلزالية والتي تكو  وفل مستو  يدعى بمستيستنتو  10يحل  التلميذ الوثيل: 4الس،ا  
 بينيوف ومنا استخراا اللوظ ال افي واللوظ الغايع.

 
 : إختفات اللوح المحيطي والظوافر المرتبطة بالغوص5النشاط 
ينتج عن عملية الغوص فواهر جيولوجية تتمث  في انصهار المواد وتحو  الصخور  الانطلاق:وضعية 

 المرتب ة بعملية الغوص.
 :1النشاط الجزئي

 يتعري اللوظ المحي ي منذ ن ضتا على مستو  اللهرات الى غولا على مستو  منارل الهدم الى تغيرات.
مباشرة  " تمرS ة الملاحلة حيث يلاحظ أ  الموجات الزلزالية ": يهدف الس،ا  الى تدري  التلميذ على د1الس،ا  

 دا   البرنس في المح ة )أ( بينما تستغرل زمن أرو  في المح ة )جر(  ب  أ  نص  الى البرنس في المح ة
 )جر(.

 أنها ناه: يستخلع التلميذ من الملاحلة السابقة أ  الق رة المحي ية في )أ(  ليلة وفي )جر( كبيرة مع2الس،ا  
 تزداد سمما كلما ابتعدنا من اللهرة.

اللوظ  :يلاحظ التلميذ أ  هناك توافل بين انت ار الموجات الزلزالية في المح ات الثلاث وزيادة سم 3الس،ا  
 (.3المحي ي الملاحظ في الوثيقة )

 .3.26(= وفي المح ة )جر 3.14: يحس  التلميذ معد  كثافة اللوظ المحي ي في المح ة )أ(= 4الس،ا  

 يستنتج أ  كثافة الق رة المحي ية في المح ة )جر( أكبر من كثافة الق رة المحي ية في المح ة )أ(.
 نستخلع أنا كلما ابتعد اللوظ المحي ي من محور اللهرة كلما زادت كثافتا.
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يث حالكثافة  : يستخلع التلميذ أ  عملية غوص اللوظ المحي ي تحت اللوظ القاري ترج  الى الفرل في5الس،ا  
 أ  كثافة اللوظ المحي ي أكبر من كثافة اللوظ القاري.

 

 2النشاط الجزئي

 ين ض على مستو  اللوظ ال افي لمناط الغوص نوعين من الصخور يختلفا  با تلاف من ضهما  .
يوريت لغرنود: يهدف الس،ا  الى تنمية الملاحلة بالعين المجردة والمقارنة بين البنية البلورية لصخري ا1الس،ا  

خر وا نديزيت حيث يلاحظ التلميذ أ  لخر الغرانوديوريت تر  بلوراتا بالعين المجردة بينما   تر  بلورات ل
 ا نديزيت.
يث ح: يهدف الس،ا  الى التد يل في الملاحلة المجهرية واستنتاا نسيج لخري الغرنوديوريت وا نديزيت 2الس،ا  

بيرة ويتكو  ا نديزيت من بلورات كبيرة تسبح في  ليط من بلورات لغيرة يتكو  الغرنوديوريت من بلورات ك
 )ميمروليتية وزجاا بركاني(.

 نستنتج أ  تبلور الغرانوديوريت بب ىء بينما تصل  ا نديزيت بسرعة.
 

 3النشاط الجزئي
 يممن تحديد من ض الصخور بناءا على البنية النسيجية.

 ( )صخور ان لا ا من نسيجها حيث يد  التبلور بب ىء على من ض اندساسي : يستنتج التلميذ من ض ال1الس،ا  
 ويد  التصل  بسرعة على من ض س حي )أ(.

 نديزيت ( يحدد التلميذ مصدر الماغما الممو  لصخري الغرانوديوريت وا8: ان لا ا من تحلي  الوثيقة )2الس،ا  
 والذي   يممن انم يمو  سو  البرنس.

 

 4النشاط الجزئي
 تحلي  مع يات تتمث  في عنالر كيميايية  الة بمنارل معينة من الق رة ا رضية واستنتاا مصدر لخورها.

: يهدف الس،ا  الى تنمية  درة التحلي  عند التلميذ حيث يلاحظ أ  لخور منارل الغوص غنية 1الس،ا  
 غنية بالحديد و المغنيزيوم.بالسيليس وا لمنيوم وأ  لخور منارل البناء )اللهرات( فقيرة بالسيليس و 

د :يستنتج التلميذ أ  سب  الإ تلاف في التركي  الكيميايي بين منارل البناء ومنارل الغوص يعو 2الس،ا  
 لإ تلاف نويية البراكين.

: يعرف التلميذ أ  مصدر الماغما على مستو  اللهرات ناتج عن الإنصهار الجزيي للبيريدوتيت 3الس،ا  
( أ  الماغما الم،دي الى ت م  الغرانوديوريت ناتج عن انصهار بيريدوتيت البرنس 8الوثيقة )ويستنتج من  لا  

 contaminationوتجمعا دا   غرفة ماغماتية في الق رة ا رضية أين يتعري الى عدو    رية )

crustale.) 
 

 5النشاط الجزئي
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ؤ  يي برنس اللوظ ال افي، ي رظ ا ستاذ تساتبين من الن اط السابل أ  ماغما منارل الغوص ناتج عن انصهار جز 
 حو  سب  هذا الإنصهار الجزيي.

 لفهم هذه اللاهرة أدرجنا تجربة الإنصهار التجريبي للبيريدوتيت الصل  والبيريدوتيت المميا.
 :يستنتج التلميذ أ  مصدر البيريدوتيت المنصهر على مستو  منارل الغوص هو برنس اللوظ ال افي.1الس،ا  

ية )ضغط ( تقعا  في نفس اللروف الفيزياي2P( و)1P( حيث يستنتج أ  النق تين )10: يحل  التلميذ الوثيقة) 2،ا  الس
 .Solidusوحرارة( وتختلفا  في مو عهما بالنسبة لخط 

  ( في حالة البيريدوتيت المميا تق  في مجا1P: يستعم  التلميذ د ة الملاحلة ويستنتج أ  النق ة )3الس،ا  
ماء ( في حالة البيريدوتيت الجاف في مجا  البيريدوتيت الصل ، نستنتج أ  ال2Pصهار الجزيي وتق  النق ة )الإن

 يلع  دور مساعد لانصهار الجزيي.

 ظ ال افي.أ  الماء يعد سببا في الإنصهار الجزيي لجزء من بيريدوتيت اللو  11: يستخلع التلميذ من الوثيقة 4الس،ا  

 

 6النشاط الجزئي
غايصة (، حيث يلاحظ التلميذ أ  الصفيحة ال12: يهدف الس،ا  الى تد يل ملاحلة بإستغلا  الوثيقة )1س،ا  ال

 تفقد ماءها تدريجيا.

 لغايع.ا: يستنتج التلميذ أ  البرنس الليتوسفيري للوظ ال افي يستعيد الماء المفقود من ررف اللوظ 2الس،ا  

 البرنس الليتوسفيري للوظ ال افي. : يعم  الماء على انصهار جزء من3الس،ا  

 7النشاط الجزئي
 يلاحظ التلميذ التغيرات التي ت رأ على معاد  لخور لوظ الق رة الغايصة.

يتحو  و تتغير البنية النسيجية لصخور الق رة المحي ية عندما تبتعد من منارل البناء حيث تتبلور زجاا بركاني 
 لخر البازلت الى ميتاغابرو.

اغابرو ستنتج التلميذ ان لا ا من المقارنة بين الغابرو والميتاغابرو فهور معاد  جديدة في الميت: ي1الس،ا  
 والمتمثلة في الغلوكوفا .

 المعاد  : يستنتج التلميذ من  لا  المقارنة بين الميتاغابرو وال يست ا زرل أنا يوجد ا تلاف في شم 2الس،ا  
 ل معاد  ذات حجوم لغيرة( وكيفية توضعها.معاد  كبيرة، ال يست ا زر  )ميتاغابرو

 .فهور معاد  جديدة في ال يست ا زرل كالغرونا 

 ين نسيج المعاد  حيث تتوض  معاد  الميتاغابرو ب م  ع وايي بينما تض ذ معاد  ال يست ا زرل اتجاه مع
 يوحي بوجود لخور متحولة ت ملت على اثر تعري الصخر لدغط عا .

بيرة ملوجيت كلميذ من  لا  مقارنة البنية المعدنية )النسيج( والتركي  المعدني أ  معاد  الإي: يستنتج الت3الس،ا  
 بالمقارنة م  معاد  ال يست ا زرل، كما نلاحظ غيا  الغلوكوفا  وفهور الجادييت في الإيملوجيت.

 يد  هذا على أ  الإيملوجيت ت م  في فروف عالية من الدغط والحرارة.
 :8النشاط الجزئي

 يستنتج التلميذ مختلف السحن ان لا ا من التحو ت المعدنية للصخور.
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  ويلاحظ أ  الصخور اللوظ الغايع تمر بتحو ت تحدث على مستو  16: يحل  التلميذ منحنى الوثيقة 1الس،ا  
 مرحلتين أساسيتين:

 ا نتقا  فيما بينها، حيت يتم (: أين تحدث تحو ت لمعد  البازلت والغابرو وفهور معاد  أ ر  مستقرة1المرحلة )
 من سحنة ا ومفيبوليت الى سحنة ال ست ا  در.

لغوص ا(: أين تحدث تحو ت للمعاد  الجديدة وذل  بفع  الزيادة في الدغط والحرارة على اثر عملية 2المرحلة )
 .حيث يتم ا نتقا  من سحنة ال ست ا  در الى سحنة ال ست ا زرل ثن الى سحنة الإكلوجيت

د و  الماء حيث ينتق  الصخر من لخر ناري )غابرو( الى لخر متحو   2و1تمث  المرحلتين  -: أ2الس،ا  
حنة ( ونتحص  في هذه الحالة على سDomaine de stabilité)ميتاغابرو( تكو  فيا المعاد  مستقرة فيما بينها )

 ال يست ا  در.

 دة.في الدغط ودرجة الحرارة حيث تلهر تدريجيا معاد  جديررد الماء بفع  الزيادة  5و 4تمث  المرحلتين  - 
 تحو  من سحنة ال يست ا  در الممثلة بمعاد  بلاجيوكلاز + 4الى المرحلة  2يمث  الإنتقا  من المرحلة 

 سين.كلوريت + أكتينوت الى سحنة ال يست ا زرل الممث  بمعاد  بلاجيوكلاز + غلوكوفا  )أومفيبو ( +البيروك
ا على الزيادة في الدغط والحرارة الم،دية الى فهور معاد  جديدة كالغرون 5، 4نتقا  من المجا  ويد  الإ

 والجادييت التي تد  على سحنة الإكلوجيت.
ن والسح *يض ذ النع العلمي بعين ا عتبار المرحلتين ا ساسيتين من جهة والتحو ت المعدنية، الصخور الناتجة

  .المنتجة عنها من جهة ا  ر 

 من الكتاب( 315مخطط التحصيلي )الصفحة ال
 تمث  ا ر ام البيانات التالية:

 اكلوجيت. -3   شيست أزرل. -2   ميتاغابرو. -1
 غرفة ماغماتية. -5  انصهار جزيي للبرنس. -4

 أنديزيت)ص. .بركاني(. -1
 
 
 
 
 
 
 

 : التضاريس الناجمة عن التصادم6النشاط
ذا هيعري  اظ القارية بعد استهلاك ك  اللوظ المحي ي في عملية الغوص، يحدث تصادم ا لو  وضعية الإنطلاق:

يقي الإفر  الن اط مرح  ت م  السلسلة المغربية على اثر ا تفاء المحيط الذي كا  يفص  بين اللوظ ا وروبي واللوظ
 وحدوث عملية التصادم.
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 :1النشاط الجزئي

ي عند التلميذ حيث  حظ ت م  حوي بين اللوظ ا فريق : الهدف من الس،ا  هو تنمية د ة الملاحلة1الس،ا  
 م س ثم يحدث بعد ذل  انفصا  ميمرو  ارة ا لبورا  عن 150واللوظ ا وروبي ممثلا في حوي التيتيس منذ 

 م س 50م س وفي ا  ير تنغلل ك  ا حواي الرسوبية في  100اللوظ ا وروبي في 
 

 :2النشاط الجزئي

سيتين هو تنمية د ة الملاحلة بالإعتماد على تحلي  مقار  جيولوجية وإفهار مرحلتين أساالهدف من هذا الن اط 
 من ن ضة السلسلة المغاربية.

 اعدتا .انتا متبك: يحدد التلميذ وضعية القارتين الإفريقية وا وروبية الممثلة بلوظ ا لبورا  ويلاحظ أنهما 1الس،ا  

 ( أ  اللوحين  د تقاربا.6( و)5ن ): يستنتج التلميذ من الوثيقتي2الس،ا  

 : يستنتج التلميذ في النهاية حركة التصادم ورفو لوظ ا لبورا  فول اللوظ الإفريقي.3الس،ا  

 : ين ض على اثر هذا التصادم وال فو سلاس  جبلية موازية لخط ا لتحام.4الس،ا  

 

 :3النشاط الجزئي

ى لصخور التي مصدرها ميمرو  ارة ا لبورا  والمتواجدة علالهدف من هذا الن اط هو معاينة مختلف مماشف ا
 مستو  السلسلة المغاربية.

ل  حيث يستنتج أ  هذه الصخور لها نفس الممونات ويد  ذ 7و 6، 5: يستغ  التلميذ مع يات الوثايل 1الس،ا  
 على أ  لها نفس المصدر والممث  في ميمرو  ارة ا لبورا .

 ارة  ل دام على مستو  السلسلة المغاربية في وجود فالل يفص  بين بقايا لوظ ميمرو: تتمث  آثار الإ2الس،ا  
لفالل هذا ا ا لبورا  والممثلة أساسا من القباي  الصغر  والقباي  الكبر  والريب المغربي واللوظ الإفريقي، يدعى

 ا.بالفالل الجبهوي القبايلي والذي يمتد على شما  افريقيا ويص  الى جنو  أوروب

 
 : شوافد التقلص7النشاط

تتمث  شواهد التقلع في الت وهات الصخرية، الملاحلة على مستو   لخور السلسلة  وضعية الإنطلاق:
ط    رايالمغاربية و المتمثلة في فواهر جيولوجية يممن ملاحلتها بالعين المجرة )لور فوتوغرافية( أو على مستو 

 على هذه الخرايط. جيولوجية ا ليمية أو مقار  حقيقية منجزة
 :1النشاط الجزئي

هر على : يعتمد هذا الن اط على الملاحلة الميدانية الدليقة المتمثلة في الإن وءات والكسور التي تل1الس،ا  
 مستو  ال بقات الصخرية.

  أ: بإستغلا  مبادئ ت بل الصخور الرسوبية، يستنتج التلميذ أ  هناك  ل  لل بقات الرسوبية حيث 2الس،ا  
 ال بقات القديمة تق  فول ال بقات الحديثة.
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( حيث 2( يقار  التلميذ نوع الت وه الذي حدث في الوثيقة )3: بإستغلا  المجسم الموضح في الوثيقة )3الس،ا  
 ( ومن هنا يستنتج أنا حدث فالل عمسي.3يلاحظ أ  هذه ال بقة  د لعدت فول ال بقة )

 ( ومنا حدث تقلع للمن قة.3( رفت فول ال بقة )2: يلاحظ التلميذ أ  ال بقة )4الس،ا  

ليها  ( انتقا  ال بقات الصخرية بفع  الدغط الجانبي المسلط ع 2: يمث  السهم المبين في الوثيقة )5الس،ا  
 والمتمث  في عملية التصادم.

تقلت من (  نها ان2: يستنتج التلميذ أ  تسمية الصخور المغتربة تن بل على الجهة اليمنى من الوثيقة )6الس،ا  
 مما  توضعها الى مما  آ ر.

 

 :2النشاط الجزئي

 يدرس التلميذ مق   شما  جنو  في السلسلة المغاربية ويستخرا منا شواهد التقلع القاري.
ات : يستعم  التلميذ د ة الملاحلة وستنتج من المق   عدة أنواع من الت وهات ممثلة في فوالل، ري1الس،ا  

 ولخور مغتربة.
ح : يلاحظ التالميذ أ  النق ة )أ( تمث  ريات معقدة وتمث  النق ة ) ( فوالل عمسية تلع  دور س 2الس،ا  

 (.Contact anormalاغترا  )تماس غير عادي 

 

 :3النشاط الجزئي

 الهدف من هذه النمذجة هو محاكاة اللواهر الجيولوجية التي فهرت  لا  ملايين السنين وتقريبها للفهم.
ال م   : ينجز التلميذ تراكي  تركيبية ويلاحظ ا تلافات على مستو  ربقات الجبس )زيادة في السم ، وتغير1الس،ا  

.) 

والل ف: يستنتج التلميذ ان لا ا من د ة الملاحلة أ  ربقات الجبس الملو   د ت وهت وفهرت على مستواها 2الس،ا  
 وان واءات.

 أدت الى فهور هذه الت وهات تتمث  في التقلع )التقار (.: يستنتج التلميذ أ  الحركة التي 3الس،ا  

 د ألبح ضعف السم  المبين في  3:يلاحظ التلميذ أ  سم  ربقات الجبس في النق ة )س( في ال م  4الس،ا  
 ( يستنتج أ  حدث تداعف لل بقة.1ال م  )

ة عف الق ر حالة التقار  القاري أين تتدا: يستنتج التلميذ أ  النموذا المذكور أعلاه ين بل م  ما يحدث في 5الس،ا  
 ا رضية.

 

 :4النشاط الجزئي

 دراسة بعا الصخور الناتجة عن التداعف الق ري والتي يممن اعتبارها من شواهد التقلع.
:الهدف من الس،ا  هو تد يل الملاحلة عند التلميذ حيث تلهر على مستو  الصخور ت وهات لخرية 1الس،ا  

 ( وتناوبات وريقية )لفوف  اتمة ولفوف عاتمة(.Microtectoniqueيات مجهرية )وممثلة في فوالل ور

ط : يستنتج التلميذ من  لا  معاينة شم  المعاد  الممونة للصفوف أ  هذه ا  يرة تنتج عن فع  الدغ2الس،ا  
 العا .
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 : يلاحظ التلميذ أ  المعاد  الممونة للصخر تتوض  على شم  لفوف متناوبة.3الس،ا  

: تنتلم معاد  الصخور المتحولة وفل شبمات معينة تميز سحن، حيث يد  القرونا على فروف تكو  في 4لس،ا  ا
 ضغط عا  وحرارة متوس ة الى عالية.

   يستنتج التلميذ من  لا  دراسة لخر الميغماتيت أ  هذه ا  ير ت م  نتيجة اندساس لخور كانت في ا ل
ر المعاد  مختلفة حيث أ  البعا منها ينصهر والبعا اذ ر يت وه وينتج حمدية أو  اعدية وتكو  درجة انصها

 عن ذل  لخر الميغماتيت.
 

 : شوافد محبط قديم8النشاط
 تندس لخور الق رة المحي ية ضمن السلسلة المغاربية وتد  على آثارمحيط  ديم. وضعية الإنطلاق:

 :1النشاط الجزئي

و  ة  ري ة تاكسانة ودليلها وجود لخور نارية  اعدية وفول  اعدية: يستنتج التلميذ من  لا  دراس1الس،ا  
م، تعتبر هذه الصخور أدلة على وجود  3000لخور الفليش التي تتوض  في المنحدر القاري على عمل يفول 

 محيط مستحاثي  ديم اندس دا   السلسلة اثر عملية التقار  القاري.

 تالية الفليش ويستنتج أنها تعرضت الى ري.: يلاحظ التلميذ لورة ل بقة من مت2الس،ا  

ط ويقيسها ( ثم يض ذ  ي4: يحس  التلميذ ا متداد ا فقي الحالي لل بقة بعد ال ي الموجود في الوثيقة )3الس،ا  
 في الحالة العادية ) ب  ال ي( ثم يستنتج المسافة التقريبية للتقار  القاري.

 

 2النشاط الجزئي

 ( ثم يقار  بينها من ناحية السم  والممونات.5لثلاثة المعروضة في الوثيقة )يحل  التلميذ ا عمدة ا
سمك طبقة  البيريدوتيغ أفيوليغ

 الغابرو
 نوع البازلغ

HOT LOT 
 MORB كبير  + عماه
 MORB كبير  +  الألب

 MORB صغير +  تاكسانة
ل  ين ا  ل  وعما  وت ابا في وجود الليرزوليت بيلاحظ التلميذ  لة سم  متتالية تاكسانة بالمقارنة م  متتالية ا

 ن قتينوتاكسانة ويستنتج في ا  ير أ  متتاليتا تاكسانة وا ل  ت ملتا في نفس الحوي ويدعم هذه الفرضية بقر  م
 من بعدهما الب 

 التمـــارين
 :1التمرين 
 برنس. -3  رة  ارية،  -2.   رة محي ية ،-1م س:. 200الزمن 
 برنس. -3  تقار . -2   ارة. -1م ك:. 300الزمن 
 لوظ غايع -3  رة محي ية، -2فهرة وسط محي ية، -1م ك:. 100الزمن 
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 برنس. -5.  لوظ رافي - 4                    
   رة  ارية. -3.    رة محي ية  -2.  برنس علوي  -1م س:.    0الزمن 

 برنس. -6.          موهو -5.          رفت  - 4                    
 :2التمرين 
 =   رة  ارية رافية. Aالبيانات: -1

B.برنس اللوظ ال افي = 

C.رة محي ية غايصة   = 
 دا   الق رة القارية ال افية. 2Rعلى س ح الق رة القارية ال افية و يق   R 1يق   -2
ا ، يندس جزء مناثر انصهار برنس اللوظ ال افي فيصعد الماغما ليتجم  في غرفة ماغماتية 1R ،2Rيت م   -3

 في الق رة ويصعد جزء منا الى الس ح على شم  براكين.
 ، حامدي.1R ،2Rالماغما الذي ت م  منا الصخرين  -4

5- 1R .2=أنديزيتR.غرانوديوريت= 
 :3التمرين 

 .4، 5، 2، 3، 1ترتي  المراح : -1
 .3، 2مراح  التباعد: -2

 .5مراح  الغوص: -
 .4مراح  التصادم: -

 (: بازلت، غابرو، بيريدوتيت.2ن )الصخور الناتجة ع -3
 (: ميغماتيت.4الصخور الناتجة عن ) -
 (: أنديزيبت، غرانوديوريت ) .ط(.5الصخور الناتجة عن ) -
 (: شيست أزرل، اكلوجيت ) .غ(.5الصخور الناتجة عن ) -
 ال واهد الدالة على حركة بانية للجبا : -4
 سلسلة ا فيوليت: تد  على التباعد. -
 تيت: يد  على التصادم.ميغما -
 

 :4التمرين 
 تميا برنس اللوظ ال افي.  -2.                  برنس اللوظ ال افي -2
 ت م  لخور الغرانوديوريت  -4.  انصهار جزيئي لبرنس اللوظ ال افي -3
 آلية ت م  الصخور الناشئة على مستو  البرنس ال افي لمنارل الغوص. -4
 

 :5التمرين 
 نة على لوظ ا لبورا .تق  من قة جيج  وتاكسا -1
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 تد  لخور البازلت الكتلي، الفليش، بيبدوتيت، البازلت الوسادي على المرحلة التباعدية. -2
 يد  لخر الميقماتيت على المرحلة التصادمية.

 ا دلة على وجود تقار   اري هي: ال يات والفوالل العمسية التي تميز لخور الفليش. -3
 مراح : تتميز السلسلة المغاربية بثلاث -4
 تباعدية: تتميز بفتح حوي التيتيس بين اللوظ ا وروبي واللوظ الإفريقي. -
 تقاربية : تتميز بغلل الحوي المت م  بين اللوظ ا وروبي واللوظ الإفريقي. -
 تصادمية:تتميز بالتحام أجزاء من اللوظ ا وروبي ممثلة بميمرو  ارة ا ليورا  م  اللوظ الإفريقي. -
 لسلسة المغاربية جزء من السلسلة ا لبية المت ملة  لا  الدور ا لبي.تعتبر ا -5

 :6التمرين
 العنوا : آلية ت م  الصخور النارية على مستو  منارل البناء ومنارل الغوص.-1
 البيانات:-2
 فهرة وسط محي ية. -2   جزر بركانية )نقاط سا نة(. -1
 من قة الغوص. -4    بركا  اللوظ ال افي. -3
 برنس منصهر جزييا. -6     لوظ محي ي. -5
 البرنس السفلي. -8    برنس مميا منصهر. -7
 تيارات الحم . -10      برنس. -9

 الصخور الناشئة على مستو  منارل الغوص:ا نديزيت و الغرانوديوريت. -1
 الصخور الناشئة على مستو  منارل البناء:البازلت، الغابرو والبريدوتيت. -2

 :5التمرين 
 عنوا :آلية ت م  الماغما على مستو  اللهرات وسط محي ية.ال

   رة محي ية عليا )بازلت(. -2رسوبيات بحرية.-1البيانات: 
 برنس علوي. -4   رة محي ية متوس ة )غابرو(. - 3         
 ماغما متمايز. -6  برنس علوي منصهر. - 5             
 غرفة مغماتية. - 7             

 ماتيةلما ما نتيجة لعود البرنس العلوي حيث ينصهر البيريدوتيت جزييا.تتجم  الصهارة  في الغرفة المقيت م  ا-3
اي  أين تتمايز الى ساي  علوي  فيب غني بالمعاد  السيليماتية وبلورات حديدية مغنيزية في ا سف ، يتصل  الس

 .يدوتيتالي من ا على الى ا سف  الغابرو والبير العلوي م ملا البازلت وتتصل  البلورات الثقيلة م ملة على التو 
 تصويب الأخطات

 الصواب الخطأ السطر الصفحة النشاط الوحدة
 ( دراسة مخطط بنيوف2) دراسة مخطط بنيوف السطر الأول 246 2 1
 سمحغ سحغ السطر الأول 247 2 1



 157 

 تيارات التيارات السطر السادم 250 3 1
( نمذجة حركة تيارات الحمل 4) زيادة عنواه وه السطر الثالث والعشر  250 3 1

 على مستوى الكرة الأرضية:
( مقارنة بين ناقلية 4) السطر الأول 252 3 1

الصخور ونقلية قطعة 
 حديد

( مقارنة بين ناقلية الصخور 5)
 وناقلية الحديد:

أستثمر  2
وأوضف 
 معلوماتي

رسوبات غير  السطر الثالث في الجدول 284
 متماسكة

 ت متماسكةرسوبا

أستثمر  2
وأوضف 
 معلوماتي

السطر الثاني في التمرين  283
 الثالث

 تم إستخراج أثر

أستثمر  2
وأوضف 
 معلوماتي

السطر السادم في التمرين  286
 السادم

مافي سرعة الموجات 
 الزلزالية

ما في سرعة الموجات الزلزالية 
 )أ(

 برسموضح  -3 وضح برسم -2 السطر الواحد والعشروه  293 2 3
 ب( 9الوثيقة ) (8الوثيقة ) السطر الخامس والعشروه  293 2 3
تشكل التضاريس  العنواه 294 3 3

 المميزة
 تشكل الصخور المميزة 

دراسة صخور قاع  -أ زيادة عنواه السطر الرابع 294 3 3
 المحيط:

في الأنابيب الثلاثة  السطر العاشر 298 3 3
بعد ساعة من 

 التسخين.

 ثلاثة.في الأنابيب ال
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 ( لشعبة الرياضيات2المجال )
 الإنساه وتسيير الكوكب

 
 
 
 

 
تتميز النظم البيئية بتوازنها المستمر الناتج عن 

لف عناصره، وعلى التفاعلات القائمة بين مخت
الإنسان المحافظة على هذه العلاقات القائمة 

 حتى تستمر الحياة على كوكبنا.

 
إن نسبة الغازات الجوية ثابتة،لكن نشاطات الإنسان أدت 
إلى إحداث خلل في هذه النسبة و ذلك بظهور غازات 

جديدة ناتجة عن التطور الصناعي و التي أثرت سلبا على 
 الغلاف الجوي وبالتالي أدت إلى تلوثه.

 
تعتبر مصادر تلوث الماء عديدة ومتنوعة و 

ناتجة كلها عن نشاطات الإنسان في شتى 
 الصناعية.المجالات، الزراعية منها و 

 
لا شك أن التلوث البيئي بكل أشكاله يؤثر سلبا 

على النظم البيئية بما فيها الإنسان حيث ينجر عنها 
 أمراض متعددة كالربو وسرطان الجلد 

 
إن الإنسان بتقدمه العلمي و التكنولوجي قادر 

على بيئته وذلك باستعمال على أن يحافظ 
 مصادر جديدة و نظيفة للطاقة. 



 159 

 المجال الثاني للشعبة الرياضية: الإنساه وتسيير الكوكب

 :النص
ه ، فهو لإنسايستغل الأستاذ النص في لفغ انتباه التلاميذ إلى أه صمام الأماه لضماه حماية  البيئة فو بيد ا

 ضا المحافظنه أيتدمير الكوكب ، بإمكا يمح بحدوث اختلالات في التوازه البيئي و بالتالباستغلاله اللاعقلاني يس
 عليه وذلك بترشيد متطلباته.

لرتضثير تضثيراتها السلبية بالإضافة الى  درتا على ا الصورة: تهدف لور المجا  الى افهار بعا ن ارات الإنسا  و
اة ة للحي  الكوك .و ضرورة الحفاظ على بعا الموارد ال بيعية الدروريالإيجابي للحفاظ على التواز  البيئي و مستقب

 كالماء.
ا  الإنس فهي توضح انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري و تضثيرها على ربقة ا وزو  م  اممانية أ  يستعم 

   ا ة المايية، الهواييةتقنيات نليفة لتحسين معي تا باللجوء الى استغلا  مصادر أ ر  ل ا ة نليفة مث  ال
 وال مسية.

 
 الوحدة الأولى : العلاقة بين نشاطات الإنساه و التلوث الجوي 

 
وا والخر  النع:يهدف نع الوحدة الى استقصاء المعلومات من  لا  الوثيقة المركبة ثم ايجاد العلا ات المن قية بينها

 . باستنتاا أ  التلوث الجوي مرتبط بن ارات الإنسا 
 ف التعلمي لهذه الوحدة هو التعرف على مصادر تلوث الجو.* الهد

نا عتوضح لور الوحدة الغازات المنبعثة من مصادر شتى والتي ت،دي الى تغير في التركي  الكيميايي للجو فينجر 
 تسا ط ا م ار الحمدية وتنا ع سم  ربقة ا وزو  و فاهرة ا حتباس الحراري.

 
 ت ) المحيط وا نلمة(التذكير بالممتسبا - 1الن اط 
 ونة لها  ة المميهدف هذا الن اط الى التذكير بالممتسبات القبلية حو  النلم البيئية والعنالر الحيوية و اللاحيوي

 والقدرة على استرجاع المعارف التي تم الت رل اليها في السنوات السابقة. 

 ليها فيعم البيئية المختلفة التي  د سبل وأ  تعرف : يهدف هذا الس،ا  أ  يسترج  التلميذ معارفا حو  النل1الس،ا 
 التعليم المتوسط.

 :  يهدف الس،ا  الى استخراا العنالر الحيوية )وحدة حياتية( واللاحيوية )مد  حيوي جغرافي(.2الس،ا  
 الس،ا  ا ستخلالي: يهدف الس،ا  الى دف  التلميذ استخلاص النلام البيئي بتعريب مناس  لا ان لا ا من 

 مع يات الن اط.
  

 مصدر التلوث الجوي. – 2الن اط 
 النع :يهدف النع الى افهار أ  مصادر تلوث الجو هي ن ارات الإنسا .
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 :1الن اط الجزيي 
 يلهر هذا الن اط التلوث الهوايي في وس ين أحدهما لناعي و الثاني حدري  و مصادر هذا التلوث.

م غاز مقدمة للتلميذ أ  الغازات المن لقة ناتجة عن ن اط الإنسا  و أه: يهدف الس،ا  من  لا  الصور ال1الس،ا  
 هو غاز ثاني أكسيد الكربو .

مية : يستغ  التلميذ نفس الصور السابقة ويحاو  من  لالها ا تراظ تعريفا مختصرا للتلوث.وذل   صد تن2الس،ا  
  درات التلاميذ على التعبير العلمي واللغوي الد يل. 

 2زيي الن اط الج
لخروا يهدف هذا الن اط الجزيي الى تنمية  درات التلاميذ على  راءة الجداو  بد ة والمقارنة بين مع ياتها ثم ا

 باستنتاجات علمية مفيدة .
ة. الثابت : تهدف المقارنة بين التركي  الكيميايي للوس ين باستخراا التلميذ الغازات ثابتة و الغازات غير1الس،ا  
 ف حسا  الزيادة بضنها ناتجة عن ن ارات الإنسا .: يهد2الس،ا  
 وتقدير نسبة زيادتا في الجو من مجموع الغازات ا  ر . CO2: يهدف هذا الس،ا  التركيز على غاز 3الس،ا  
 .CO2: يستنتج التلميذ من  لا  ك  ما سبل أ  أحد الغازات المسئولة عن التلوث الجوي هي غاز 4الس،ا  

 
 بام الحراري الاحت – 3النشاط 

ما هو  : يهدف هذا الن اط الى تعريب مفهوم ا حتباس الحراري ان لا ا من تجربة بسي ة يحاكي بها1الن اط الجزيي 
لاف موجود في ال بيعة. وذل  بإنجاز نموذا، ثم لياس درجة الحرارة في الحيزين في أزمنة مختلفة وملاحلتا   ت

 وث هذهالغ اء الزجاجي و ما يقابلا في ال بيعة و أ يرا يستنتج كيفية حد درجة الحرارة في الحيزين  ستنتاا دور
 اللاهرة في ال بيعة وأهميتها في تنليم معد ت درجات الحرارة في الجو.

في  لمتوفرة: يهدف الس،ا  الى فتح المجا  للتلاميذ للممارسة اليدوية، باستعما  الوساي  ألمخبريا بسي ة وا1الس،ا  
 تربوية كما يممن للتلاميذ استغلا   دراتهم ومهاراتهم في انجاز نماذا أ ر  تفي بنفس الغري.الم،سسات ال

س  : يهدف هذا الس،ا  التحسيس بضهمية التجربة و أنها من انجاز التلميذ وعليا أ  يتتب  القياسات ح2الس،ا  
 حرارة في الحيزين.مع يات الجدو  و تدوينها على مصنفا بد ة، و منا القياس الفعلي لدرجة ال

 :يهدف الس،ا  الى وجود ا تلاف بين درجات الحرارة المسجلة في الحيزين.3الس،ا  
 :يهدف الس،ا  الى استنتاا دور الغ اء الزجاجي ال فاف في ا تلاف درجة الحرارة في الحيزين.4الس،ا  
 و ما يقابلها في ال بيعة. 1:ثم يحاو  التلميذ أ  يربط بين العنالر المقدمة لا في الوثيقة 5الس،ا  
 :ايجاد العلا ة السببية في ا تلاف درجة الحرارة بين الحيزين.6الس،ا  
ي تحدث اري الت:يقدم التلميذ تفسيرا   تلاف درجة الحرارة بين الحيزين ثم يقترظ تفسيرا للاهرة ا حتباس الحر 7الس،ا  
 ربيعيا.
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 الغازات ذات الاحتبام الحراري  – 4النشاط 
ناعي يهدف هذا الن اط الى تحديد الممونات الغازية ل بقات الجو و غازات ا حتباس الحراري و تضثير الن اط الص

 على زيادة نسبة هذه الغازات في الجو.
 

 1الن اط الجزيي
غازات لا: يهدف الس،ا  الى تنمية  درات التلاميذ علة  راءة الجداو  من جهة و مقارنة نتايجها ثم ايجاد 1الس،ا  

 الجوية المتسببة في فاهرة ا حتباس الحراري.
حياة  : يستنتج التلميذ دور الغازات وكيفية عملها في فاهرة ا حتباس الحراري و أهمية هذه اللاهرة في2الس،ا  

 الكاينات الحية.
 .تباس الحراري : من معلومات التلميذ السابقة يحدد مصادر الغازات ال بيعية المتسببة في فاهرة ا ح3الس،ا  
 : و بنفس ال ريقة يحدد مصادر الغازات الصنايية المتسببة في فاهرة ا حتباس الحراري.4الس،ا  

 :2الن اط الجزيي
علمي يهدف هذا الن اط الى تنمية  درات التلاميذ على تحلي  المنحنيات ومقارنتها وإنجاز  لالات بتعبير لغوي و 

 د يل
 لي  المنحنيات و استنتاا سرعة ت ور انتاا الغازات ذات ا حتباس الحراري.: يهدف هذا الس،ا  لتح1الس،ا  
ير ارتفعت كميتها في الجو ب م  كب 1750: يبين التلميذ في هذا الس،ا  أ  بعا الغازات تنتج من  ب  2الس،ا  

 .2000غاية  ىبينما غازات الهالوكربونات فلهرت في الخمسينات وت ورت بسرعة ال 1950ابتداء من 
 : يهدف هذا الس،ا  الى معرفة نسبة زيادة هذه الغازات في فترات زمنية مختلفة.3الس،ا  
 .1950: يذكر التلميذ با عتماد على معارفا الت ور المفاج  لكمية الغازات منذ 4الس،ا  

 الس،ا  ا ستخلالي:
 لمدة.ادة وأي غاز أكثر زيادة في هذه يستنتج التلميذ نسبة زيادة ك  غاز في مدة زمنية محددة ومقارنة هذه الزيا

 :3الن اط الجزيي
ت  صد يهدف هذا الن اط الى تنمية  درات التلاميذ من حيث  راءة الجداو  وإيجاد العلا ات المن قية بين المع يا

 الخروا باستنتاجات دليقة.
 لى منحنى بياني بد ة.: يهدف هذا الس،ا  الى تنمية مهارات التلميذ  صد تحوي  مع يات عددية ا1الس،ا  
 .: وبعد انجاز المنحنى يستخلع متوسط درجة الحرارة على س ح الكرة ا رضية  لا  فترة زمنية محددة2الس،ا  

 :4الن اط الجزيي
 .ي د يليهدف هذا الن اط الى تنمية  درة التلاميذ على  راءة المنحنيات والمقارنة بينها في نع بضسلو  لغوي وعلم
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لكرة احرارة  ف هذا الس،ا  الى ايجاد علا ة سببية بين زيادة نسبة غاز ثاني أكسيد الكربو  وارتفاع درجة: يهد1الس،ا  
 ا رضية في فترات زمنية مختلفة.

 (.2000 – 1940: يعل  نسبة زيادة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربو  في الفترة ما بين )2الس،ا  
حتباس اهرة ا العلا ة بين زيادة الغازات في الجو وارتفاع درجة الحرارة وف : تنمية مهارات التلميذ على ايجاد3الس،ا  
 الحراري.

 الس،ا  ا ستخلالي:
ت يهدف هذا الس،ا  الى التعرف على مفهوم ا نحراف وتحديد متوسط ا نحراف حيث يستنتج من  لالا زيادة درجا

 الحرارة.
 :5الن اط الجزيي

رجة د رتفاع رات البيئية الحقيقية الملحوفة في منارل مختلفة من العالم وعلا تها بايهدف هذا الن اط الى افهار التغي
 الحرارة.و تويية التلاميذ بخ ورة ارتفاع درجة حرارة الكوك .

 : يستنتج التلميذ ا  تلاف الحال  في كمية الثلوا الموجودة في الصورتين وفي سنوات مختلفة.1الس،ا  
 ين ارتفاع درجة الحرارة بسب  ا حتباس الحراري و ذوبا  الثلوا.: يربط العلا ة ب2الس،ا  
لة حر بد : يهدف هذا الس،ا  الى ايجاد العلا ة السببية بين تغير درجة الحرارة وارتفاع منسو  المياه الب3الس،ا  

 .1940الزمن وأ  منسو  مياه البحار في زيادة مستمرة منذ 
 سي،دي حتما الى ارتفاع منسو  مياه البحار.:و هو أ  ذوبا  الجليديات 4الس،ا  

ا  عن أ  أي  ل  أو تغير في اللواهر المنا ية ينجر عليا العديد من المخارر  سيما تكو  ا عالير المدمرة ومث
يو  حيث اجتاظ مدينة أورل 2005أوت  28الذي ضر  الو يات المتحدة ا مريمية في Catrina ذل  اعصار كاترينا 

 .( nouvelle orleansالجديدة ) 
 :6الن اط الجزيي

ي فسبتها يهدف هذا الن اط الى تويية حو    ورة هذه الغازات، ويستنتج التلميذ أ    ورة هذه الغازات   يممن في ن
 الجو  فحس  ب  في مدة بقايها وتضثيرها فيا.

 جو.المختلفة ومدة بقايها في ال : يحل  التلميذ المع يات وذل  بالتعرف على نويية الغازات ومصادرها1الس،ا  
: ا  هذه الغازات هي التي تساهم ب م  أساسي في فاهرة ا حتباس الحراري و أ  مصدرها هو ن ارات 2الس،ا  

 الإنسا  المختلفة.
 : وأ    ورة هذه المواد يممن في مدة بقايها في الجو ولعوبة التخلع منها في فترات  صيرة. 3الس،ا  

التلاميذ الى التفكير في استخدام تقنيات جديدة للتخلع من هذه الغازات عن رريل ال بمة  يممن لفت انتباه
 (. Internetالمعلوماتية العالمية )

 :7الن اط الجزيي
التي و أ  بعا غازات ا حتباس الحراري  د تتفاع  في الجو م  بخار الماء م ملة مواد كيميايية ذات ربيعة حمدية 

 سقوط ا م ار تسقط معها هذه المواد م ملة ا م ار الحمدية. تذو  في الماء، وعند
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ية ال بيع : يحدد التلميذ با عتماد على المعاد ت الكيميايية )المواد المتفاعلة( أ  مصدرها بعا اللواهر1الس،ا  
 كالبراكين والن ارات الصنايية التي يقوم بها الإنسا .

 عن مواد كيميايية ذات ربيعة حمدية )حما ا زوت+حما الكبريت(.: أما نواتج التفاع  فهي يبارة 2الس،ا  
  12أما الوثيقة 

 : فتبين الدو  المتسببة في انبعاث مث  هذه الغازات وكميتها.1الس،ا  
ة ار شديد: ا  زيادة نسبة هذه الغازات في الجو ي،دي الى التلوث الجوي بالغازات السامة واحتما  سقوط أم 2الس،ا  

لى االتي ت،ثر على درجة حموضة البرك والمستنقعات مما يِدي الى موت بعا الكاينات الدليقة مما ي،دي الحمدية 
  ل  في السلسلة الغذايية وبالتالي ا تلا  تواز  النلم البيئية.

: تبين باحث يقيس في درجة حموضة البرك بعد سقوط ا م ار الحمدية الناتجة عن الغازات  13و الوثيقة 
 ة في التفاعلات الكيميايية السابقة. الملاحل

 : تلهر تضثير ا م ار الحمدية على الكاينات الحية وكذا بعا المعالم ا ثرية.14أما الوثيقة 
ما : ا  حموضة ا م ار ت،ثر على البيئة فتحدث  للا في السلاس  الغذايية وإضعاف مردود النباتات  ك1الس،ا  

ا ا ثرية المصنوعة من الر ام  الة و الصخور الكلسية عامة، فتذه  ملامحهت،ثر م  مرور الو ت على المعالم 
 و د تزو  ا شما  المنحوتة على مث  هذه الصخور.

م : ت،دي ا م ار الحمدية بتفاعلها م  الكلس الذي يعتبر ملارا جيدا الى تفتت حبيبات التربة وتح 2الس،ا  
نمو ليتها للماء، كما ت،دي الى غس  العنالر الكيميايية الدرورية نسيجها مما ي،دي الى زيادة نفاذيتها و مسام

 النباتات.
 المتسببة فيها.. ت: فتبين  ري ة العالم و توزع ا م ار الحمدية الغازا15أما الوثيقة 

 ييةلصنا: ا  ا م ار الحمدية مرتب ة بالغازات المتسببة فيها حيث   نلاحظ هذه ا م ار ا  في الدو  ا1الس،ا  
 التي تنبعث منها.و د تسقط مث  هذه ا م ار في منارل غير لنايية  سبا  عديدة نذكر منها: 

 يممن للرياظ أ  تقود هذه ا م ار الى دو  غير لنايية. -
ي ثورا  البراكين ي،دي الى انبعاث كميات كبيرة من هذه الغازات و عليا فقد تتسب  في سقوط أم ار حمدية ف -

 غير لنايية. منارل وبلدا 
ية   العلم: فسح المجا  للتلاميذ لابحار في عالم ال بمة المعلوماتية من جهة وحثا على الد و  الى الموا 2الس،ا  

 ليستقي منها المعارف الدرورية المفيدة حو  مصادر و تضثير ا م ار الحمدية.
 

 تناقص سمك طبقة الأوزوه  – 5النشاط 
 ن قة ربقة ا وزو  في الغلاف الجوي، سممها، ت ورها، دورها، و أهميتها.يهدف هذا الن اط أو  تحديد م

 :1 الن اط الجزيي
 : يحاو  التلميذ من  لا  الوثيقتين التعرف على ربقات الغلاف الجوي.1الس،ا  
 : يحدد مما  ربقة ا وزو  في الغلاف الجوي.2الس،ا  
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محافلة دورها في امتصاص الكثير من الإشعاعات وأهميتها في ال: يستخرا من المقا  تعريفا ل بقة ا وزو  3الس،ا  
 على حياة الكاينات الحية من هذه الإشعاعات. 

 
 :2الن اط الجزيي 

  4الوثيقة  –أ 
 : يستنتج من تحليلا للمنحنى تنا ع سم  ربقة ا وزو  بمرور.1الس،ا  
 ل  بلهور ثق  في ال بقة.: يحدد التضثير الناجم عن تنا ع سم  ربقة ا وزو  وذ2الس،ا  

 تضثير الت ور الصناعي على ربقة ا وزو . –  
 .5: يعتبر أوكسيد ا زوت ا ولي مركبا مستنزفا للأوزو     تفاعلا يتم على شم  حلقة الوثيقة1الس،ا  
ي يتم ف تفاعلا : يت م  الكلور الحر من مركبات الكلوروفلوروكربونات تحت تضثير ا شعة فول البنفسجية.  2الس،ا  

 .6شم  حلقة الوثيقة
 م  : بالفع  ا  ذرة كلور واحدة تح م آ ف الجزيئات من ا وزو ،    الكلور يتفاع  م  ا وزو  فيت3الس،ا  

   ور وتدأوكسيد الكلور ا حادي الذي يتفاع  م  ذرة ا وكسجين ليت م  ثنايي ا وكسجين و تتحرر بعد ذل  ذرة الكل
   السابل.في نفس التفاع
 :3الن اط الجزيي 
 لورة جوية من جهة الق   المتجمد الجنوبي. 7تمث  الوثيقة 

لما ك: يحدد التلميذ أ  تركيز يمو  ضعيفا في مستو  الق   المتجمد الجنوبي ويزداد تركيز هذه ال بقة 1الس،ا  
 ابتعدنا عنا.

 : المن قة ا    سمما هي من قة المتجمد الجنوبي.2الس،ا  
  : ا  ا شعة فول البنفسجية تعم  على تحل  غازا  الهالوكربونات التي تحرر الكلور الذي يتفاع  م3،ا  الس

 ا وزو  فتق  سم  ربقة ا وزو .
 ية. نات الح: تتمث  أهمية سم  ربقة ا وزو  في الو اية من ا شعة فول البنفسجية التي ت،ثر على حياة الكاي4الس،ا  

 :4الن اط الجزيي 
يستخلع  1999كا  ثق  ا وزو  لغيرا مقارنة بالثق  في سنة  1979: يحل  المع يات بض  في عام 1لس،ا  ا

 التلميذ أ  سم  ال بقة في ت ور مستمر.
ى نفاذ : باعتبار أ  ربقة ا وزو  تعتبر ال بقة الوالية من الإشعاعات فإ  استنزافها ي،دي بالدرورة ال2الس،ا  

 المدرة بصحة الإنسا  و حياة الكاينات الحية. ا شعة فول البنفسجية
 :5الن اط الجزيي 

 يوضح المقا  الصحفي تضثير تنا ع سم  ربقة ا وزو  وتضثيرها على لحة الإنسا ، بالإضافة الى الصور الحية
 أ ر   راتالمتعلقة بسررا  الجلد الناتج عن التعري للأشعة فول البنفسجية وكذا امراي العيو ، بالإضافة الى تضثي

 على الكاينات الحية الحيوانية منها والنباتية.
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نت، على ا ستاذ توجيا التلاميذ في مث  هذه الحا ت الى البحث في المصادر المختلفة )كت ، مجلات، لحف، انتر 
 ...(حتى تكو  الرؤيا واضحة لد  التلاميذ للأ  ار المحد ة بموكبنا بسب  تنا ع سم  ربقة ا وزو ، ومن ثم

  تراظ حلو  على أسس علمية للحد من تنا ع سم  ربقة ا وزا
 

 الوحدة الثانية : مصادر تلوث المات

 الهدف التعلمي للوحدة  النع :  يهدف الى التحسيس بضهمية الماء  و مصادر تلوثا 

   جارية مد لور الوحدة : تقدم لورة الوحدة مياه ربيعية غير ملوثة وبفدلها تنبعث الحياة كما تلهر  لورلميا
تيجة ن تعبر عن أهية انتعا  الروظ  عند تناو  كوبا من الماء البارد . با ضافة الى ذل  تقدم لورة لماء مالوث 

 المخلفات الصنايية أو الزرايية وبالتالي   رذل  على الحياة . 

 ء.   : ما هي الن ارات السلبية التي يقوم بها ا نسا  و ت،دي الى تلوث الما ا شمالية  

 :تلوث الماء 1الن اط 

 يهدف هذا الن اط الى تحديد المقاييس التي يعتمد عليها في تصنيب  المياه .

ال  ذنجر عن وضعية ا ن لال : يقود ا ستاذ التلاميذ للتول   الى أهمية الماء في الحياة و العوا   الو يمة التي ت 
 تصنيب المياه .عند حدوث تلوث للماء، وتعتبر درجة التلوث مقياسا ل

 الن اط الجزيي  ا و :

 يهدف الى  استخراا المعلومات من مقارنة نتايج تجريبية  حيث يتول  التلميذ من .  

 الى أ  نسبة السدود ذات المياه المصنفة بالنويية المتوس ة  ليلة جدا بالنسبة  -2و   -1-الس،ا   

 وثة والملوثة جدا .الى نسبة السدود ذات المياه المصنفة بالنويية المل

ص  و سب  تلوث أغلبية هذه السدود هو رمي المخلفات الصنايية , بصورة فوضوية وغير مرالبة في الوديا  التي ت
 في هذه السدود .

 : 2الن اط  الجزيي 

 يهدف هذا الجزء على ابراز درة التلميذ على التحلي  واستخراا المعلومات  .  

ك :  استهلا التلميذ على التحلي   وا ستنتاا بحيث يص  التلميذ  الى ا ستنتاا التالي: يهدف افهار درة 1الس،ا  )  
 العالمي للماء يتزايد سنويا .
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لميذ : يهدف الى افهار درة التلميذ على توفيب المعلومات  ان لا ا من مع يات تجريبية . حيث يص  الت 2الس،ا  
على  كبيرة تفاع  نسبة السدود ذات  المياه الملوثة هذا ي،و  الى   ورةالى استنتاا عوا   التغيرات المتمثلة في  ار 

 حياة   لنسا  .

  : التلوث المرتبط بالن اط الزراعي  2الن اط 

 يهدف هذا الن اط الى تحديد المصادر الزرايية المسببة لتلوث المياه .

رظ للحياة على كوك  ا ري ، ليص  الى ر وضعية ا ن لال :  يلفت ا ستاذ انتباه التلاميذ مد  أهمية الماء 
 اشمالية اممانية تلوث الماء بتد   الن اط الزراعي .

 الن اط الجزيي  ا و :

 يهدف الى تنمية  درة التلميذ على استقصاء المعلومات أن لا ا من تحلي  وثايل .  

 : يهدف ألى ابراز درة التلميذ على التحلي  و ا ستنتاا 1الس،ا  

 الى وجود تزايد  لكمية ا سمدة ا زوتية سنويا .–ل  التلميذ حيث يتو 

سمدة و : يهدف الى افهار درة التلميذ على  استغلا  المعلومات حيث يص  التلميذ الى تعلي  أستعما  ا  2الس،ا  
 لديموغرافيافجار دة الإنالمبيدات بنسبة عالية ان لا ا من مع يات تجريبية : وهذا يعود لزيادة الكتلة ا نتاجية نلرا لزيا

. 

 الن اط  الجزييالثاني:

 يهدف الى الى أستقصاء  المعلومات و ت بيقها في وضعيات جديدة :  

  لجدو  و: يهدف الى ابراز  درة التلميذ على التحلي  وا ستنتاا بحيث يتول  التلميذ الى تحلي  نتايج ا 1الس،ا  
 يستنتج أ  تركيز النترات يتزايد سنويا .

ثة جدا : يهدف الى ت بيل المعلومات بحيث يستخلع بض   درجة تلوث المياه الجوفية المبينة في الجدو  ملو 2الس،ا  
. 

 يات :  يهدف الى استنتاا تضثير استعما  ا سمدة والمبيدات الكيميايية بنس  متزايدة ان لا ا من مع3-الس،ا  
 مدة ي،دي الى تلوث المياه الس حية والجوفية . تجريبية  بحيث يستنتج أ،  ا ستعما  المفرط للاس

ث الس،ا  ا ستخلالي: يهدف الى ابراز  درة انجازالتلميذ على انجاز الخلالات  ان لا ا باستغلا  مع يات حي
 يص  التلميذ الى مايلي :
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 مصدر مياه ا م ار  هي مياه البحار و الوديا  المتبخرة .1-

على   ة على المنارل الزرايية هي التسر  في التربة م ملة مياه جوفية أو تبقىمصير مياه ا م ار المتسلق – 2-
 س ح التربة م ملة مياه س حية .

 مميزات المياه الجوفية والس حية حس  مع يات المخ ط  هو التلوث با سمدة  -3

 ( دورة المياه في ال بيعة . 5-و 4و – 3و– 2و– 1يمث  تسلس  ا ر ام)  4-

 لتلوث المرتبط بالن اط الصناعي .ا  3الن اط 

 يهدف هذا الن اط  الى كيفية تلوث المياه بالمخلفات الصنايية 

 كالن اط الصناعي. وضعية ا ن لال : ي رظ ا ستاذ اشمالية وجود مصادر أ ر  لتلوث الماء

 : 1الن اط الجزيي 

 تي لها علا ة بالموضوع .يهدف هذا الن اط الى ابراز  درة التلميذ على استقصاء المعلومات ال 

 وثا  كثر تلا: يهدف الى تنمية  درة التلميذ على التحلي  و ا ستنتاا فالو يات ذات النفايات المرتفعة هي  1الس،ا  

ذات  : يهدف الى استغلا  المعلومات ان لا ا من مع يات الوثيقة اذ يتول  التلميذ في لمعرفة الو يات2الس،ا  
 الن اط الصناعي .

 :  2الن اط الجزيي  

 يهدف الى ا تيار المعلومات التي لها علا ة بالموضوع  

 مصان   يهدف الى معرفة .مصدر المياه الملوثة  حيث يتول  التلميذ  الى أ  مصدر المياه الملوثة هي ال 1الس،ا  :

د ي السدو ذي يتمث  في التجم  ف: يهدف لت بل المعلومة  حيث يتول  التلميذ لمعرفة  مصيرالمياه الملوثة ال2الس،ا  
 أو التسر  في ربقات ا ري حتى تص  الى المياه الجوفية .

الس،ا  ا ستخلالي :يهدف لدف  التلميذ على تنمية القدرة على انجاز  لالة  فيما يخع عوا   المخلفات  
 الصنايية على المياه الس حية و الجوفية  ان لا ا من المعلومات السابقة . 

ة تجدد الى استقصاء المعلومات حيث يص  التلميذ  الى ا  مد 2و 1: يتول  التلميذ من  لا  الس،الين 4ثيقة من الو 
ة المياه تختلف حس  نوع المستودع .وا    التخلع من تلوث المياه الجوفية بمو  لع  جدا و ذل  للمدة ال ويل

 التي تستغر ها المياه الجوفية كي تجدد . .
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 : 3الن اط  الجزيي  

 التممن من شرظ  -1-يهدف هذا الجزء الى ت بيل المعلومات في وضعية جديدة  حيث يتول  التلميذ من الس،ا   
 الكوارث البيئية التي تسببها الحوادث  

 الس،ا  ا ستخلالي : . يهدف الى ابراز  درة التلميذ على أنجاز  لالة ان لا ا من مع يات .  

 اء  وبعد ذل  يقترظ حلو  لتفادي ذل  لدف  التلميذ على ا بداع الفكري . تخع مصادر تلوث الم 8الوثية 

 

 تصوي  ا   اء

 

 الصفحة العنواه السطر الخطأ الصواب

العلاقة بين 
نشاطات الإنساه 

 والتلوث الجوي 

التأثير الإيجابي 
للإنساه على 
 مستقبل الكوكب

 110 وحدات المجال 8

التأثير الإيجابي 
للإنساه على 

 تقبل الكوكبمس

رفانات من أجل 
 110 وحدات المجال 11 بيئة متوازنة

 134 2السؤال  2 132الصفحة  131الصفحة 

بالنشاط الزراعي و 
 النشاط الصناعي

بالتلوث الزراعي  
 وبالتلوث الصناعي

و  2النشاط 
 3النشاط 

 138 الحصيلة المعرفية
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 :الحالات الصحية المرتبطة بالتلوث3الوحدة

 

  ها .لتعلمي من الوحدة : تهدف الوحدة الى دراسة تضثير التلوث على الصحة و الإحتيارات التي يج  اتخاذالهدف ا
وضعية الإن لال:يممن أ  ين لل ا ستاذ من عري لور لبعا ا مراي الناتجة عن التلوث ليقود ال لبة الى 

 التساؤ  حو  أهم ا مراي الناتجة عن التلوث و كيفية الو اية منها.
 

 :الأشعة ما فوق البنفسجية .1النشاط 
 وضعية الإن لال :الهدف التعلمي من الن اط:

 .2و1الوثيقتين 
 مصدر ا شعة ما فول البنفسجية . -1

 تهدف ا سئلة الم روحة الى معرفة 
 :مصدر ا شعة الصادرة عن ال مس م  التركيز على ا شعة ما فول البنفسجية . 1-1
 ما فول البنفسجية هي التي تق  ما بعد الإشعاعات البنفسجية المريية .:س،ا  عام يبين أ  ا شعة  2-1

-UVA-UVB:ا  الإستغلا  الجيد للوثيقتين يممن من التول  الى أنواع الإشعاعات مافول البنفسجية  3-1

UVC . . و رو  موجاتها 

 مفهوم معام  ا شعة ما فول البنفسجية -2
 :3الوثيقة

هذه فإ  مدة التعري ل UVلأستاذ أ  يقود رلبتا الى أ  رغم تباين ليم معام  : في هذا الجزء يستحسن ل3-1+3-2
 ا شعة هي التي ت،دي الى الإلابة و أنا كلما كا  شدة المعام  كبيرة كلما كانت المدة لغيرة لالابة .

 .141.ص4+ الوثيقة  2و1العلا تين 
 ن لإيجاد الزمن لالابة بالدربة ال مسية حيث: يهدف هذا الس،ا  الى تممين ال ال  من ت بيل  العلا تي4-1

 .UVالعوام  الم،ثرة عليا هي من جهة لو  الب رة و معام  
 زمن التعري لالابة عند ال خع ذو جلد عادي :
 زمن التعري لالابة عند ال خع ذو جلد فاتح:

 :يهدف هذا الس،ا  الى التول  الى مايلي:4-2
 فيا عوام  منها:أ  زمن اللازم لالابة ت،ثر      

 . لو  الب رة : الفاتحة أكثر تعرضا من غيرها 
   معامUV  

 :6و5الوثيقتين
 و المتمثلة : UV: يهف هذا الس،ا  الى استخراا العوام  الم،ثرة على شدة 6-1

 * ربقة ا وزو                  
 * العلو                



 170 

 * زمن التعري                
 * الفص ....                
                 

 :وجود بعض الغازات في الجو .2النشاط 
 ا .الهدف التعلمي من الن اط: يهدف هذا الن اط الى دراسة بعا ا مراي المرتب ة بالتلوث و ررل الو اية ممنه
 ود التلميذوضعية الإن لال : يممن استغلا  وثايل تلهر لور  شخاص مرضى بضحد أمراي الناتجة عن التلوث لنق

 الى التساؤ  ما السبي  للو اية منها.
 استغلا  الوثايل :

 :3-2-1الوثايل
 تهدف دراسة هذه الوثايل الى :

 : التول  أ  المنارل ا كثر عرضة لالابة هي: الذراعين ،الوجا،العينين .......1-1   
 هي ا كثر ا ترا ا للجلد . UVAأ  الإشعاعات 1: تممن الوةثيقة 1-2   
الى اع اء حا ت حقيقة تلهر من جهة منارل تضثير ا شعة ومن جهة أ ر  بعا  3: تهدف الوثيقة 1-3   

 ا عراي الناتجة .
: يهدف الس،الين الى تحسيس ال لبة بخ ورة التعري لاشعاعات  الة أثناء حدوث بعا اللواهر 5-1و1-4

 ال بيعية .
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :5و 4الوثيقتين
ز س،ا  الىالتول  أ  الوسط الخارجي ي،ثر على الحالة الفزيولوجية للعدوية اذ يعتبر الجها: يهدف هذا ال4-1

 التنفسي ممر للغازات الملوثة الى الوسط الدا ليعن رريل استن ال الهواء.
4 
 
 
 
 
 
 

 استعمال مراهم واقية  -الإحتياطات الواجب اتخاذها : 

 لباس واق من الإشعاعات . -

 وضع نظارات شمسية . -

 وضع قبعات واقية ...... -

 ...اجتناب الأشعة في أوقات معينة من اليوم مثل الزوال... -
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 : تعتبر المصان  مصدر أساسي للغازات الملوثة للجو .2-
 العلا ة :

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 144ص6الوثيقة 
لفرد   اتبين أ  تضثير التد ين على لحة  6ا نربط التلوث بالمصان  و الم اري  الكبر  لكن دراسة الوثيقة غالبا م

 يق  أهمية عن تضثير الملوثات ا  ر  .
 تممن دراسة نتايج هذه الوثيقة من :

 :2-6و6-1
 (موتين ا  تضثير التد ين )النيالتد ين يسب  فهور بعا ا مراي فالسريا  السي  للدم و انخفاي درجة الحرارة يبين

 على ا ويية الدموية .
 : يممن استغلا  هذا  الس،ا   لتويية ال لبة حو  ضررالتد ين على الفرد ،علىالمحيط حيث بينت بعا4-6و6-3

 الدراسات المع يات التالية :
 
 
 
 
 
 
 

ع ة بالتلوث وبالتالي ينصح الإرلاتع ي فكرة عن ا مراي المرتب  145ملاحلة :الإحصاييات المقدمة في الصفحة 
ة على تقارير أ ر  لمنلمات عالمية ليض ذ ال ال  لورة واضحة عن   ورة تدهور لحة الإنسا  نتيجة تلوث البيئ

 وبالتالي يساهم في ا تراظ حلو  و ت بيل التوجيهات الخالة بالمحافلة على بيئة نليفة غير ملوثة .

 

 

 كثرة المصانع
كثرة الغازات 

المنبعثة في 

 تنفس  تلوث الجو  الجو 

وصول الهواء الملوث 

إلى الوسط الداخلي 

 للعضوية 

ظهور أمراض الجهاز 

 التنفسي وغيرها 
 تشير الإحصائيات العالمية أن الأطفال هم الأكثر عرضة لأمراض التلوث

 ة ب:تعاطي السجائر يؤدي إلىانخفاض مدة الحيا

 سجائر يوميا .10إلى سنوات عند تعاطي 2 -

 سجائر يوميا20سنوات عند تعاطي  7إلى5 -

 سجائر يوميا40سنوات عند تعاطي  10إلى8 -
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 نساه على مستقبل الكوكب: التأثير الإيجابي للإ  4الوحدة 
 

 تهدف الصور الموضحة الى لفت انتباه التلاميذ أ  بعا مصادر ال ا ة غير الملوثة للجو بصفة  الة و للمحيط
زيادة بصفة عامة، و المتمثلة في ال ا ة ال مسية، المايية و الهوايية.بالإضافة الى وجو  الإكثار من الت جير و 

 لى امتصاص غاز ثاني أكسيد الكربو . المساحات الخدراء التي تعم  ع
  

 رفانات دولية من أجل بيئة متوازنة. – 1النشاط 
 1النشاط الجزئي 

  نييرو شعورا بالخ ر الذي يداهم الإنسا  وبيئتا  امت ا مم المتحدة باجتماع على مستو  القمة بمدينة ريو دي جا
ببة ابة دل نا وس الخ ر عن انبعاث بعا الغازات المتسوسمي هذا اللقاء بقمة ا ري وهو بمث 1992البرازي  سنة 

في ا حتباس الحراري و ما ينجر عنا من عوا   و يمة على الإنسا  وبيئتا، حيث تلت هذا اللقاء مجموعة من 
 ات.والتقلي  من انبعاث مث  هذه الغاز   اللقاءات كلها يتمحور حو  ا حتباس الحراري والغازات المتسببة فيا

 : أهم الغازات المتسببة في فاهرة ا حتباس الحراري المذكورة هو غاز ثاني أكسيد الكربو .1الس،ا  
 : الدو  المتسببة في هذا التلوث هي الدو  الصنايية وعلى رأسهم الو يات المتحدة ا مريمية.2الس،ا  
 : ا  تراحات تتمث  في:3الس،ا  

 فاهرة ا حتباس الحراري.التقلي  من انبعاث الغازات المتسببة في   -أ 
 .لسدود(ات وير م اري  تعم  بال ا ات المتجددة )ال ا ة ال مسية، را ة الرياظ، ال ا ة المايية عن رريل ان اء  - 
 زيادة المساحات الخدراء  والت جير  التي تساعد على امتصاص غاز ثاني أكسيد الكربو  من الجو. -ا

 
 في الجزائر تستجيب لاتفاقيات كيوتو.إدخال تكنولوجيات خاصة  – 2النشاط 

ا ، وعلييهدف هذا الن اط لتوضيح مد  اهتمام الجزاير بهذه الم ملة البيئية ومحاولة تفادي اللواهر المتسببة فيها
 لجضت الى مايلي:

  1النشاط الجزئي
ة ي  من جهة وشساع:  ا تارت الجزاير من قة الصحراء باعتبارها من قة تكو  فيها مدة بقاء ال مس رو 1الس،ا  

 المن قة من جهة أ ر  وكذل   لة الغيوم التي تحجبها.
 : تتمث  الإيجابيات في أ  هذا النوع من ال ا ة أنا غير ملوث للبيئة.2الس،ا  

 2الن اط الجزيي
 كبا ي دو  العالم عمدت الجزاير الى وض  م اري  لحدد من العوام  الم،ثرة في البيئة منها :

حديثة  تقنياتلقة بالنفايات: و ذل  بإن اء مراكز  الة لمعالجة و تسيير النفايات المنزلية والصنايية بالم اري  المتع
 تسمح بالمحافلة على البيئة والمحيط.

من  الم اري  المتعلقة بالتلوث الجوي: وذل  بوض  مح ات  الة في المد  الكبيرة لقياس كمية الغازات الم روحة
 وتضثيراتها السلبية على الكاينات الحية من جهة والمحيط من جهة أ ر .ررف المصان  والسيارات 
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الوديا   البرك،الم اري  المتعلقة بالبحث في مجا  الموارد المايية: المعالجة والمحافلة على الثروة المايية، الس حية ك
جا ت تى يتم استخدامها في مو المستنقعات وتحديد درجات تلوثها ومعالجة الملوث منها في مح ات لت هير المياه ح
 لنايية وزرايية وتجن  تلويث المياه البارنية بالملوثات الصنايية والمبيدات الح رية. 

حسيس ية و تالم اري  المتعلقة بالتربية البيئية: اد ا  التربية البيئية والمحافلة على المحيط في المدارس ا بتداي
 ب تى أنواعا.التلاميذ بالمخارر التي تنجم عن التلوث 

 لتلميذاعلى ا ستاذ أ  يت رل لك  الم اري  و   باس أ  يركز على منا  ة الم اري  التي يراها مناسبة لبيئة 
 كالتصحر في المنارل الدا لية للبلاد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 التمـــارين
 ئية عنده،حتى في بيتا  ..يهدف هذا التمرين الى ربط التلميذ بالوا   و تنمية التربية البي
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ح كما  ينمي في ال ال  د ة الملاحلة ،و الروظ النقدية اذ يممن المساهمة في منا  ات لإيجاد حلو  لذا ننص 
 ا ستاذ استغلالا كما ينبغي.،

 يمتاز البيت بمونا غير لحي للأسبابالتالية : -1

..مما وي على نافذة و  أماكن تهوية  الة...وجود الفر  والسخا  في الم بخ الذي   يحت -                 
 يِ،دي الى احتباس الحرارة .

يهدف هذا الس،ا  الى تعويد ال ال  على انجاز مخ  ات تفسر فاهرة أو توضح ألية و يستحسن أ  يعري  -2
ر كثا  ك  تلميذ مخ  ا المقترظ على ال لبة ، وبالمنا  ة البناءة يص  ا ستاذ م  رلبتا على ا تيا المخ ط

 تعبير أو المتفل عليا بعد المنا  ة .

لى عيفتح هذا الس،ا  فرلة لتقييم مد  استعا  ال لبة لموضوع البيئة من  لا  ا جوبة التي يقدمونها و  -3
نقع -ا ستاذ أ  يوجا ال لبة في النهاية الى أ  بعا ا مراي تعود الى وضعية البيت : مث  : *  

 التهوية أو انعدامها .

 * تد ين بعا أفراد العايلة دا   البيت و بحدور أرفا  لغار مما يجعلهم    -         
 عرضة لالابة  الة كونهم يقدو  ك  اليوم في المنز  ......             

  :2التمرين 
 يعتبر هذا التمرين من تمارينات استرجاع المعلومات المض وذة في الدرس حيث:

 :1الوثيقة 
ترات ال ال  للتول  الى استنتاا أ  تنا ع سم  ربقة ا وزو  كا  معتبرا  في الف تحلي  المنحنيات يممن -1

 المعبر عنها باللو  ا حمر .

 : 2الوثيقة 
 تهدف هذه الوثيقة الى الإشارة أ  سم  ربقة ا وزو  تختلف من من قة   ر  و تيمو  سممها   -2

 أ   ما يممن في الق   .

بقة م  ال  لبة أ  المفهوم الد بل لثق  ا وزو  هو المن قة التي يمو  فيها سيهدف هذا الس،ا  الى تنبيا ال -3
 أ   ما يممن .

 :3التمرين
وا   يهدف هذا التمرين الى حث ال لبة على تتب  ك  المستجدات التي تتعلل بالبيئة بم العة كت  مختصة ،و م 

 تفسيرا لما يقرؤه حو  هذا الموضوع . ا نترنت أو الصحف ..ثم استحدار ك  معارفا حو  الموضوع لإيجاد
 كما ن ير أ  هذا التمرين يربط ال ال  بم اك  البيئة الإ ليمية والعالمية .

 . 2007مثا  : التقرير الم ار اليا. في هذا التمرين استخلع من جريدة الورن شهر أفري  
ة المنز  ليتسنى لهم البحث من جهملاحلة : يستحسن أ  ي ل  ا ستاذ تلامذتا من تحدير التمرين مسبقا في 

 و مراجعة دروسهم    بعا ا سئلة الم روحة تعتبر حوللة لما أ ذوه في الدرس .
 :4التمرين

 يهدف هذا التمرين الى تعويد ال ال  على استغلا  وثايل و معلومات ل رظ فاهرة معينة .
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 :1الوثيقة
و أت م  المياه الحمدية من تسر  الغازات الى الجو تممن ال ال  من استخراا أهم الخ وات التي ت،دي الى  

 ترس  بعا النفايات الى ت م  السح  أو انحلا  الترسبات وت م  المياه الحمدية .
 : 2الوثيقة

 تقدم بعا المعلومات المفيدة لفهم بعا التضثيرات التي تسببها ا م ار الحمدية .
 

 : 5التمرين
 وس ا وتفسير بعا الملاهر فيا .يهدف هذا التمرين الى ربط التلميذ ب

 : 1الوثيقة
ى ربة حتتبين كيب ت،ثر منارل التفريغ على تلوث المياه الجوفية و الس حية و ذل  بتسر  المواد المنحلة في الت

 ولولها الى المياه الجوفية ......
 ...بينما تلوثمياه البحر  د يعود الى ولو  مياه الوادي الملوث أو ولو  بعا النفايات .

 ملاحلة : على ا ستاذ أ  يستغ  الس،ا  الثاني ليدرس جيدا موضوع ا مراي المرتب ة بتلوث المياه .
 
 :6لتمرينا

سب  و كذا بعا الكوارث التي ت 2يهدف الى تنبيا ال لبة الى   ورة الإشعاعات على البيئة من  لا  الوثيقة 
 .1هلاك الحيوانات .....من ة لا  الوثيقة 

 
 :7التمرين

ة مض وذتين من الوا عي،دي حسن استغلالهما الى التول  التلوث الهوايي الناتج من أد ن 2و1ا  الوثيقتين 
 محركات السيارات و الى التلوث المايي ...

 وايي ينجم عن ك  تلوث أمراي  الة المعدية بالنسبة للتلوث المايي أو ا مراي التنفسية بالنسبة للتلوث اله
 

 :8التمرين
أ  ا مراي ا كثر تعرضا للدربة ال مسية هي التي تمارس في الهواء ال لل مث  مهنة البستاني أو يبين 

 المنلف..... هذه المهن تت ل  أ ذ بعا الإحتيارات مث  وض  لبعة أو مراهم  الة .....
 

 :9التمرين
 الية الم روحة . .يت ل  ح  هذا التمرين الرجوع الى اتفالية كيوتو واستغلا  بعا بنودها لح  الإشم

 


