
1

الجمھورية الجزائرية الديمقراطیة الشعبیة
وزارة التربیة الوطنیة

یل الأستــاذــدل
ي استعمال الكتاب المدرس

علوم الطبیعة والحیاة
لثالثة من التعلیم الثانويالسنة ا

133:عدد الصفحات 

الله الرحمن الرحیم بسم ا

المقدمة
يسرــ فريــق التأــلیف أن يضعــ بیــن أيدــيكم مجموعةــ تعلیمیةــ ممثلةــ فــي دلیلــ الأستــاذ  

.لاستعمال وتطبیق الكتاب المدرسي
ي   في مرحلتھاـ  إطاـر تطبیـق وتنفیذـ إصلاـح المنظومةـ التربويةـ      أعدت ھذه المجموعةـ فـ

للسنـة الثالثةـ   ، وفقا للمنھاج الجديد لكل من شعبتي العلوـم التجريبیةـ والرياضیـات    النھائیة
.المبنیان على المقاربة بالكفاءاتمن التعلیم الثانوي 

تغناء عنھا في الأداء يرتكز إنجاز ھذه المجموعة على ثلاثة عناصر ھامة جدا لا يمكن الاس
:وھي تشكل كلا متكاملا ومنسجما ھي.التربوي

.المنھاج-
.الوثیقة المرافقة-
.الكتاب المدرسي-

نوجهــ ھذــا الدــلیل لأستــاذ علوــم الطبیعةــ والحیاــة للسنــة الثالثةــ منــ التعلیــم الثاــنوي  
ھات ضرورية تساعد وھذا رغبة منا في تزويده بتوجی).العلوم التجريبیة والرياضیات(بشعبتیه 

.على توظیف الكتاب المدرسي الذي يجسد ويترجم المنھاج
ب فھمـ       إن استغلال الكتاب المدرسي عن طريق القراءة الواعیةـ، والفھمـ الدـقیق، يتطلـ

:الدعائم الأساسیة المعتمدة في بناءه والمتمثلة في
        ي نسعـى لتحقیقھاـ ي نھايةـ ھذـه    مھام التعلیـم الثاـنوي، وأھدافهـ، الكفاـءات التـ فـ

.المرحلة من التعلیم ماقبل الجامعي
منھاجي السنة الثالثة من التعلیم الثانوي والوثیقة المرافقة لھما.
التصورات الجديدة حول:

.دور الأستاذ في ظل المقاربة بالكفاءات-

.دور التلمیذ في ظل المقاربة بالكفاءات-

.دور المعارف-

.دور التعلم-

.دور الكتاب المدرسي-
.ر التقییمدو-
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ي اللذـان       إن الكتاب المدرسي ھو الوعاء الذي يحتوي الماـدة الدراسیـة والمقرـر الدراسـ
يشكلان عنصر المحتوى الذي يتضمنه المنھاج بمفھومه الشامل، كما يعد الكتاب المدرسي 

.وسیلة تعلیمیة فاعلة موجھة للأستاذ والتلمیذ معا
عیة للأستاذ، فإن الكتاب المدرسي ھوـ الأداة المرجعیةـ   فإذا كان المنھاج ھو الأداة المرج

.للتلمیذ والأستاذ معا
إن إنجاز دلیل الأستاذ في تطبیق واستعمال الكتاب المدرسي يعد وثیقة إعلامیة تكوينیة 

ي تنشیـط         .خاصة بالأساتذة ي فـ وھو بمثابة وسیـلة الأستـاذ للتعاملـ معـ الكتاـب المدرسـ
ستاذ من التعامل مع المنھاج الرسمي، وحسن استـغلال الكتاـب ،   حصص التعلم ، يمكَن الأ

ي المقاربةـ    /وبالتالي الانطلاق في المشوار التعلیمي التعلمي وفق مسعى جديد ممثلـ فـ
.بالكفاءات

كما أن الدلیل يضمن ما ورد في الكتاب المدرسي، لذا فھو يرافق الأستاذ دوما، ويكون له 
.الاستغناء عنهلا يمكن.سندا تربويا ھاما

ونظرا لما يحتويهـ ھذـا الدـلیل منـ إرشاـدات سیـتمكن الأساـتذة منـ الاستـغلال الجیدـ           
.لمحتويات الكتاب ، كمايضمن التعامل بسھولة مع المتعلمین

إن فريق التألیف يريد أن يكون ھذا الدلیل مفیدـا يؤـدي الغرـض منـ إنجاـزه، ونأملـ ألا يكوـن        
اتذة، ويعرقل سبل البحث، سعیا لتحسین الأداء التربوي من طرف عائقا يحد من مبادرة الأس

.الأستاذ
يضع فريق التألیف ھذا الجھد في خدمة الأساتذة، وتبقى ھذه الوثیقة المتواضعـة عباـرة   
عن مجموعة من المقترحات، نأمل من خلال إبدـاعكم واجتھاـداتكم إثرائھاـ ودعمھاـ لحسنـ      

.ربويةالأداء، والنجاح في مھمتكم الت
واالله ولي التوفیق

المؤلفون

س الدلیل فھر
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:منھاج السنة السنة الثالثة من التعلیم الثانوي-2
:تقديم المنھاج.1

تم بناء منھاج السنة الثالثة من التعلیم الثانوي في مادة علوم الطبیعةـ والحیاـة لتحقیـق    
:ثلاثة أھداف أساسیة 

ي التعلیـم العاـلي    تزويد التلامی:الأول س العلمیة الضرورية لمتابعة الدراسة فـ ذ بالأس
.بنجاح وفق ملمح علمي

تدعیم الكفاءات المكتسبـة خلاـل الطوـر، وإكساـبه كفاـءات جديدـة منـ أجلـ         :الثاني
.تطوير الفكر العلمي وتعمیق التكوين المنھجي المتعلق بكل شعبة 

 ى بثقافةــ علمیةــ متعلقةــ بذاتهــ  تزويدــ كـلـ تلمیذــ يتوجهــ إلــى شعــبة أخرــ  :الثالــث
.البیولوجیة ومجتمعه ومحیطه، والتي ھي ضرورية لكل مواطن

:تسمح ھذه الثقافة لمواطن الغد بـ 
.اتخاد مواقف وقائیة للحفاظ على الصحة -
ض الضوـاھر  - ادراك البیئة التي يترعرع فیھا واتخاذ موقف عقلاني في مواجھة بع

ى ھذـا        الطبیعیة ، بالتفاعل الإجا بي مع ھذـه الظوـاھر لضمـان حیاـة أفضلـ علـ
.الكوكب 

.المشاركة في حوارات حول المواضیع العلمیة المعاصرة -

:الكفاءات المستھدفة في السنة الثاثثة من التعلیم الثانوي.2
:تشمل نوعین من الكفاءات 

كفاءات عرضیة-كفاءات متعلقة بالمادة   -
لوم التجريبیةالكفاءات المتعلقة بشعبة الع)أ

:كفاءات المادة -1
س ثلاثة كفاءات تندرج ضمـن كفائةـ ختامیةـ أو ھدـف ادماـجي       تم بناء المنھاج على أسا

.ختامي 
:في نھاية السنة الثالثة ثانوي يكون التلمیذ قادرا على:الكفاءة الختامیة *

.اختیار التوجه نحو مسار علمي -

س علمیة للإ- جابة على مشاـكل الصحـة والمحیـط    اقتراح حلول مبنیة على أس
.والمشاركة في حوارات مفتوحة حول المسائل العلمیة الحالیة 

:الكفاءات القاعدية *
:1الكفاءة القاعدئة -

س علمیة ارشادات لمشكل اختلال وظیفي عضوي ، وذلك بتجنید ( يقدم بناءا على أس
).لجزيئات الحاملة للمعلومة المعارف المتعلقة بالإتصال على مستوى ا

:2الكفاءة القاعدئة 
س المعاـرف المتعلقةـ بتحويلـ    ( يقترح نموذج تفسیري لحركیة الطاقة الخلوية على أسا

.الطاقة على مستوى البنیات فوق الخلوية  (

:3ة القاعدية ءالكفا
س    يقترح نماذج تفسیرية للحركیة الداخلیةللأرض ، ولبنیة القشرـة الأ ( ى أساـ رضیـة علـ

.المعارف المتعلقة بالتكتونیة العامة (
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.الكفاءات المتعلقة بشعبة الرياضیات )ب 
:1الكفاءة القاعدية 

س علمیة ارشادات لمشكل اختلال وظیفي عضوي ، وذلـك بتجنیدـ   ( يقدم بناءا على أس
).المعارف المتعلقة بالإتصال على مستوى الجزيئات الحاملة للمعلومة 

:2الكفاءة القاعدية 
ى المحیـط،          ( س علمیةـ  منـ أجلـ المحافظةـ علـ ى أسـ يقترح حلولا عقلانیة ،مبنیةـ علـ

.بتجنید معارفه المتعلقة  بالأثارالسلبیة لمختلف نشاطات الإنسان على التوازن البیئي (

.الكفاءات العرضیة -2
.تتمثل أساسا في كفاءات منھجیة وتنمیة المواقف -*

يرتكز المنھاج على اختیار المحتويات و النشاطات التي تسمح بتنمیة الفكر العلمي بمعنى 
.التحكم في المسعى العلمي بمعناه الشامل ، أي طرح الإشكالیات ومحاولة حلھا 

:إن طرح الإشكالیات يحتاج إلى التحكم في كفاءات أخرى مثل -*
.ايجاد علاقة بین المعطیات استقصاء المعلومات و-
.صیاغة فرضیات -.إنجاز ترا كیب تجريبیة -
.اختیار طرق فعالة –.استعمال الفكر الإبداعي –

.تقديم عمل منظم ومتقن –.القیام بتحلیل نقدي للنتائج -
عمل في مجموعات بالتواصل ، العملـ الجماـعي ، وبالتاـلي تنمیةـ روح     يسمح تنظیم ال-*

.التعاون 
* ي الحیاـةكمواطن مسؤـول    -* يسمح كل ذلك في الأخیر ببناء شخصیته ،واثبات نفسه فـ

س    ي النـف على المستوى المھني والشخصي ،كما يسمح بتنمیة مواقف أخرى ، كالثقة فـ
.واتخاذ القرارات بحرية 

:التعلمات-3
:دور الأستاذ والتلمیذ في ظل الممارسة السابقة-أ

.الأستاذ في كل الممارسات السابقة للتعلیم ھوـ محوـر العملیةـ التعلیمیةـ    :الأستاذ.1
فھوــ الحاملــ للمعرفةــ، ينقلھاــ، يقــف فــي حجرــة الدراسةــ أماــم المتعلمیــن لیبــلغھم 

.ويلقنھم المعرفة
ي ظلـ الممارساـ    :التلمیذ.2 ت الساـبقة اعتبرـ عقلهـ فارغاـ، تقوـم المدرسةـ       التلمیذـ فـ

ت، المستـمع يستـجیب لماـ         بملئه، وحشوه بالمعرفة، فالتلمیذـ يوضعـ موضعـ المنصـ
يملیه علیه أستاذه، يخزن المعلومات ويحفظھا، ويستظھرھا عند الفروض والاختباـرات  

.مثلا

):اءاتالمقاربة بالكف(دور الأستاذ والتلمیذ في ظل الممارسة الجديدة -ب
مستـقلا بذاتهـ، تلقائیاـ مصغـیا     .يكون الأستاذ في ظل ھذه المقاربةـ مبدـعا  :الأستاذ.1

.مرشدا، وموجھا ومنشطا لھم.لتلامیذه
.فالأستاذ ھو المرجع الذي يوفر خبراته لخدمة المتعلمین

ي أو يوضعـ   :التلمیذ.2 يشترك التلمیذ في تعلمه، ويسھم في بناء معرفته وتكوينه ينبغـ
-يفكرـ  (حل الإشكالیات بنفسه، ينبغي أن يوضع في وضع دائم التساـؤل  في وضعیة

).الخ...ينتج -يكتشف -ينتقي 
س الذي يشید صرح معارفه العلمیة .فھو المھند

:دور التعلم وخصائصه-ج
س تراكم المعارف- .تعلم مبني على اكتساب كفاءات ولی



5

ي كلـ المساـر      تعلم موجه نحو الحیاة، فھو يأخذ بعیـن الاعتباـر الم  - ى والدلالةـ فـ عنـ
.التعلمي

.يتبنى أسلوب الإدماج للمعرف بدل الأسلوب التراكمي للمكتسبات-
...)حل المشكلات -التركیب -التحلیل (توجیه التعلیم نحو تنمیة القدرات -

:دور المعرفة-د
.المعارف عي عناصر لتنشیط وضعیات التعلم-

س الانتقاء المدرسي- .أس

.كفاءاتموارد لخدمة ال-

ي      .مكتسبات قبلیة لبناء معرفة جديدة- لذا وجب جعلـ المعاـرف ضمـن المقاربةـ التـ
.تضمن إدماج المكتسبات القبلیة لبناء معارف جديدة

:دور الكتاب المدرسي وكیفیة استعماله-4
:دور الكتاب المدرسي-أ

ستاذ يعتبر الكتاب المدرسي وسیلة تعلیمیة فھو مرجع معرفي وسند بیداغوجي للأ-
.والتلمیذ

س         - وجود الكتاب المدرسي ھوـ ضمـان لوحدـة التعلیـم والتكوـين، وذلكـ وفـق مقاـيی
.منظمة للمحتوى المعرفي التربوي

التعلمیةـ، بفضلـ   /يعتبر معیار للحقیقة المعرفیة التكوينیةـ داخلـ العملیةـ التعلیمیةـ    -
طرف التلمیذ الاستثمار الھادف من طرف الأستاذ، والاستیعاب والاستغلال الجید من 

.يترجم متطلبات المنھاج-
.يعتمد مقاربة جديدة ھي المقاربة بالكفاءات-
.يقترح محتويات علمیة تنمي الرصید العلمي للمتعلم-
.يقترح وضعیات تعلمیة مختلفة ومتنوعة ومتدرجة في الصعوبة-
.يعالج وضعیات مستھدفة باعتبارھا إحدى وأھم مؤشرات المقاربة بالكفاءات-
.التعلمي/ى التقییم في أوقات مختلفة من سیرورة الفعل التعلیمييركز عل-

:كیفیة استعمال وتوظیف الكتاب-ب
:العمل داخل القسم

ى الملاحظةـ       - س مادة علوم الطبیعةـ والحیاـة، يرتكزـ أساساـ علـ يجب التأكید على أن تدري
الحديثةـ كلماـ   المباشرة والممارسة الیدوية الملموسةـ كالنمذجةـ واستـغلال التكنولوجیاـت     

.توفرت شروط ذلك
ب الدـعائم الأخرـى            - ى جانـ ي تعتبرـ دعاـئم، وسنـدات إلـ يعتبر الكتاـب مصدـرا للوثاـئق التـ

.الخ...كالشفافیات والأفلام
ت        - ب منـ الأستـاذ كلماـ اقتضـ يمكن استغلال الكتاب في القسم من طرـف التلامیذـ بطلـ

عم النشاــطات ،التــي بدــورھا تخدــم عنــ طريــق استــغلال الوثاــئق التــي تدــ.الضرــورة ذلكــ
.الكفاءات المسطرة
:العمل خارج القسم

س او    - إن للكتاب المدرسي دورا ھاما في انجاز النشاطات الفردية للتلمیذـ كتحضیـر الدـر
ي يتضمـن عدـدا منـ         .أي عمل مكملـ لنشاـطات القسمـ    معـ التذـكیر بأـن الكتاـب المدرسـ

ي   الفقرات منھا النشاطات الضرورية لبناء المعارف التي تستغل في الوضعیات التعلیمیةـ التـ
تحقیقا للمعارف المستھدف بنائھا حسب ما ھو وارد في .يمكن للأستاذ تحضیرھا كسندات

.المنھاج التي تشمل خلاصات بسیطة
نشیر أيضا إلى استغلال تمارين الكتاب بھدـف مراقبةـ المعاـرف المكتسبـة أو استـغلال      -

.التقويم التكويني في القسمھذه التمارين أثناء
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نأمل أن يكون للأساتذة دورا كبیرا في تدريب التلامیذ تدريجیا على الاستـعمال  -
فذلك يسمح للتلمیذ بالوصول إلى .المنظم والمتكرر والوجیه للكتاب المدرسي

.المعرفة بمفرده، ويكسبه ثقافة استعمال الكتاب

:دور الدلیل-6
:بیق الكتاب المدرسي إلىيھدف دلیل الأستاذ في تط

ربط العلاقة بین مكونات المنھج كمشروع بیداغوجي يعتمد المدخل إلى التعلیم عن -
.طريق الكفاءات، والكتاب المدرسي الذي يترجم ذلك المنھاج

.شرح ما ورد في المنھاج-

.التعرف على مفاھیم بیداغوجیة جديدة ضرورية لتطوير العمل التربوي-

.اءات والمحتويات الموضحة في الكتابتقديم وتوضیح الكف-
.الإطلاع على نماذج وأمثلة توضیحیة بھدف توظیف الكتاب توظیفا سلیما-
.التعلمي المعتمد/تقديم المسعى العلمي-
.تعلم المعتمد من طرف فريق التألیف/تقديم خطة لسیروة تعلیم-
.تقديم استراتیجیات لبرمجة تعلمات المتعلمین-
.لأستاذالمشاركة في تكوين ا-

يسھــل مھمةــ الأستــاذ ويجعلهــ يتأــقلم معــ التصوــر الجديدــ للتعلیــم ومعــ المقاربةــ  -
.الجديدة

:البطاقة البیداغوجیة للتعريف بالكتاب
والكتاب المدرسي، من خلاـل  .تشرح ھذه البطاقة العلاقة بین محتويات المنھاج وأھدافه

ى   ب الوحدـات الفرعیةـ    المجالات المفاھمیة المقررة للدراسة والوحدـات، إلـ الوضعـیات  (جانـ
.التي تحقق أھداف الوحدات ومن ثم المجالات)الخ...التعلیمیة، الأنشطة 

ي تحملـ الإشاـرة     :ملاحظة :احصائیات عامة-1 ي وحدـات مشتـركة بیـن     *الوحدات التـ ھـ
الشعبتین

الوحداتالمجال
عدد 
الأنش
طة

عدد 
الأنشط

ة 
الجزئیة

مجموع

النشاطا

ت

)التقويم(
أستثمر 
معارفي 
وأوظف 
قدراتي

I- التخصص
الوظیفي 
للبروتینات

522*تركیب البروتین   -1

27

5
العلاقة بین بنیة ووظیفة -2

*البروتین  
3125

4096لنشاط الإنزيمي للبروتینات-3
دور البروتینات في الدفاع -4

9*عن الذات 
279

دور البروتینات في الإتصال -5
العصبي

6175
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:بالأھداف البیداغوجیة لمضامین الكتا-1
:المجال

.العنوان مصاغ في الكفاءة المرحلیة للمجال
تمت صیاغته انطلاقا من الفكرة المنظمة للمجال، وھو يخدـم الكفاـءة   :مدخل المجال

ي تعبرـ عنـ المجاـل المفاـھیمي       فاـلنص المعبرـ عنـ    .القاعدية المراد تحقیقھاـ، والتـ
ص مختلف المواضیـع المقترحةـ لتحقیـق الك    ي    مدخل المجال يلخ فاـءة القاعديةـ، والتـ

طرحت على شكل وضعیات لإشكالیة يتم حلھاـ تدـريجیا خلاـل الوحدـات انطلاقاـ منـ       
.النشاطات المقترحة

نشیر إلى أن الوضعیات المقترحة للحل، بعضھا لیست وضعیات إشكـالیة حقیقیةـ   
.حھالذا ندعو الأستاذ إلى البحث مع التلامیذ عن وضعیات إشكالیة حقیقیة يتم اقترا

تم إدراجھا كصورة شاملة  قدـ تكوـن مركبةـ منـ عدـة صوـر اورسوـمات        :صورة المجال
مرتبطة أساسا بموضوع المجال، وھي تعبر عن المفاھیم التي نسعـى لبنائھاـ وفـق    

.تعلمي/مسعى علمي
:المكتسبات القبلیة

ي أغلبھاـ نشاـطا     ت يمكن للأستاذ الاعتماد علیھا في وضعیات الانطلاق ، وھي تمثلـ فـ
ي ضرـورية      تھدف إلى التذكیر بمفاھیم و معارف مدعمة برسومات يتـم استخلاصھـا، وھـ
لفھم المواضیع المقترحة في المجال، وتعتبر أحد الموارد التي تعبر عنـ خبرـات ومعاـرف    
ف نشاـطات         ي تعترضهـ أثناـء أداء مختلـ التلمیذ السابقة تعینه على حلـ الإشكـالیات التـ

.سطرةالوحدة لتحقیق الكفاءات الم

:الوحدة
مصاغ  لیعبر عن المفاھیم التي نسعى لبنائھا لتحقیق كفاءات متعلقة :مدخل الوحدة

ص المرافق لصورة الوحدة تمت صیاغته بشكل وضعیات انطلاق تعبرـ عنـ    بالوحدة، الن
ت صیـاغة إشكـالیات حقیقیةـ يتـم حلھاـ            ض الوحدـات تمـ ي بعـ إشكالیات بسیـطة وفـ

.ط ضمن عناصر الوحدةانطلاقا من إشكالیات كل نشا

II-    التحولات
الطاقوية

آلیات تحويل الطاقة الضوئیة -1
413إلى طاقة كیمیائیة كامنة

11

3
آلیات تحويل الطاقةالكامنة -2

ATPفي الجزيئات العضوية إلى 
6

162
آلیات تحويل الطاقة على -3

2+1025بنیة الخلويةمستوى مافق ال

III- التكتونیة
العامة

310النشاط التكتوني للصفائح-1

14

5
3147بنیة الكرة الأرضیة-2
النشاط التكتوني والبنیات -3

8277الجیولوجیة المرتبطة به

- II
خاص  

بشعبةالريا
ضیات

الإنسان 
وتسییر

الكوكب      

العلاقة بین نشاطات -1
517الإنسان وتسییر الكوكب

129

307مصادر تلوث الماء-2

الحالات الصحیة المرتبطة -3
0205بالتلوث

التأثیر الإجابي للإنسان -4
0203على مستقبل الكوكب
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ي مرتبطةـ بموضوـع       :صورة الوحدة صورة شاملة أقل شمولیة منـ صوـرة المجاـل وھـ
.الوحدة تعبر عن المفاھیم التي نسعى لبنائھا أثناء وفي نھاية الفعل التعلمي

:النشاطات
ي وذلـك بتجنیدـ        ث والتقصـ ھي الإطار الذي يواجه فیه التلمیذ الوضعـیات التعلمیةـ بالبحـ

.رده المختلفةموا
:ويعتمد الكتاب على ثلاثة أنواع ھي النشاطات ممیزة

ي      .تقترح معالجة يدوية وإنجازات عملیة:نشاطات عملیة ي القسمـ أو فـ يمكنـ تحقیقھاـ فـ
واستـعمال  تعتمد في أغلبھا على النمذجة ، والتجرسب المدعم بالحاسوـب ، وھي المنزل 

.شاطات  من طرف التلامیذ حسب معطیات النشاطتكنولوجیا الإعلام الآلي تنجزھذه الن
وھي متنوعة مختارة وتوجیھیة تھدف لبناـء مفاـھیم تتـم بمعالجةـ     :وثائقیة/نشاطات عملیة

.يدوية تدعم بوثائق
وھي عديدة مختارة بعناية تضمن ھذـه الوثاـئق نشاـطات لبناـء المفاـھیم      :نشاطات وثائقیة

سئـلة متنوعةـ وھادفةـ الھدـف منھاـ استـقلال       تدـعم النشاـطات بأ  .المسطرة في المنھاج
ي المجاـلات المختلفةـ وبناـء المفاـھیم        .دعائم النشاط تمكن المتعلم من تنمیةـ مھاراتهـ فـ

العلمیة واكتساب سلوكات جديدة تنمي الكفاءات المستھدفة في النشاطات ومنه التحقیق 
.التدريجي للكفاءة القاعدية

:الحصیلة المعرفیة
جمع نتائج الدراسة والمفاھیم التي تم بناؤھا خلال أداء المتعلم للنشاـطات  الھدف منھا

.الإشارة إلى ضرورة بنائھا من طرف التلامیذ بتوجیه من الأستاذ في القسمبشكل فعال مع 
:الحوصلة

وذلك من خلال ربط نصوص .عبارة عن نشاط إدماجي، يبرز أھم المفاھیم التي تم بناؤھا
أو بشكــل مخططاــت عامةــ شاــملة تھدــف إلــى ترسیــخ المفاــھیم ومفاــھیم قصیـرة مركزــة  

.المكتسبة لدى المتعلم

:التمارين
.تھدف إلى تقويم مكتسبات المتعلم من خلال

س التلمیذــ بأھمیةــ تجنیدــ   :أستــثمر معاــرفي وأوظــف قدــراتي  تھدــف إلــى أھمیةــ تحسیــ
.مكتسباته لاستعمالھا في وضعیات جديدة

:معلومات مفیدة
ض المفاـھیم    الھدف منھا تعريف المتعلم بالمصطلحات العلمیة الجديدة بالنسبة إلیه وبعـ

.التي وردت في النشاطات بھدف   تعزيز الرصید العلمي للمتعلم
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ص الوظیفي للبروتینات):1(المحتوى المعرفي للمجال  التخص

تقوم الكائنات الحیة 
بتركیب بروتینات 

متنوعة ، انطلاقا من 
برنامج وراثي محمول 
على الصبغیات،وفق 
.آلیات محددة ومنظمة يرتبط التخصص 

الوظیفي للبوتینات 
ببنیتھا الفراغیة التي 
تبدي مستويات من 

تبطة التعقید مر
أساسا ببنیة 

ض الأمینیة  الأحما
المشكلة للبروتین 

.وارتباطاتھا فراغیا

يعتبر النشاط الإنزيمي 
مظھرا من مظاھر 
التخصص الوظیفي 

للبوتینات ، ويرتبط ذلك 
أساسا باالبنیة الفراغیة 
للإنزيم الذي يعمل في 

شروط محددة من درجتي 
الحرارة والحموضة

ض العضوية باستمرار لغز وتتعر
خارجي من طرف أجسام 

غريبةإلى
جانب إمكانیة حدوث خلل 

ض الجسم إلى وظیفي  قد يعر
عواقب خطیرة يتجنبھا الجسم 

بتدخل بروتینات مناعیة 
تعتبرمؤشرا ھاما للتخصص 

.الوظیفي للبروتینات 

يلعب الإتصال والإدماج العصبي 
دورا ھاما في حیاة العضوية على 

مستوى بنیات غشائیةخلوية 
بآلیات جزيئیة وأيونیة، قیقةد

دعامتھا جزيئات بروتینبة 
متخصصة

تقوم البروتینات بوظائف مختلفة 
ومتنوعة تضمن الدفاع عن الذات 

والإتصال العصبي ومختلف 
.النشاطات الحیوية داخل الخلیة
تجنید المعارف المتعلقة بذلك 
بتقديم إرشادات لحل مشاكل 

مة الإختلالات الوظیفیة ، ضمان لسلا
العضوية 
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ص الوظیفي للبروتینات:المجال الأول التخص

الھدف من المدخل ھو طرح وضعیة حقیقیة مشوقة يتضح منـ خلالھاـ الدـور    :مدخل المجال
.المھم للبروتینات

ب    :الصور تھدف الصور إلى طرح وضعیة حقیقیة تتمثل في مرض جنون البقر أينـ تظھرـ عواقـ
.أمراض خطیرة لا تزال بعض تفاصیلھا مجھولة لحد الآنتغیر بنیة البروتین المتمثل في ظھور

.كما تھدف الوضعیة إلى جعل التلمیذ يتساءل عن البروتینات وبنیتھا ووظیفتھا
ى خلیةـ       توضح أيضاالصور الأخرى للمدخل بروتینات لھا دور في النقلـ العصبـي بالإضاـفة إلـ

.وھي كلھا صور تعبر عن مضمون المجال.مناعیةمتخصصة
ص مرض جنون البقر وأسبابه ودور البروتینات في ظھوـر المرـض  :صالن كماـ يطرـح   .يوضح الن

.النص إشكالیة تتعلق أساسا بالبروتینات وأھمیتھا 

تركیب البروتین:الوحدة الأولى
ن يدعى الفبرووين توضح الصورة عنكبوت وھي تبني بیتھا من خیوط تتكون من بروتی:الصورة

Fibroine  تعتبرـ ھذـه منـ الوضعـیات  الناـدرة      .وھي وضعیة يمكن للتلمیذ مشاـھدتھا يومیاـ
ى  وضعـیات   .التي يمكن فیھا رؤية كائن حي وھو يقوم ببناء البروتین يمكن كذلك الإشارة إلـ

.مماثلة مثل إنتاج خیوط الحرير من طرف دودة الحرير مثلا
ص الانتق:النص ى إنتاـج البرـوتین    يحاول الن ال من وضعیة العنكبوت وتعمیم ظاھرة القدرة علـ

كإحدى الممیزات الأساسیة لكل الكائنات الحیة ، لكن ھذه البروتیناـت لا يمكنـ مشاـھدتھا    
.إلا باستعمال طرق ووسائل متطورة

ص الإشكالیة التي تعالجھا الوحدة وھي آلیة تركیب البروتین بمراحلھا المختلفة م ن يطرح الن
.حیث العناصر الداخلة في تركیب البروتین ومقر التركیب ووجھة البروتین بعد التركیب

المكتسبات القبلیة:1النشاط 
ي السنـة    ض المعارف الأساسیة التي تناولھا التلمیذ فـ يھدف ھذا النشاط إلى استرجاع بع

.ومعارفه حول الوراثةADNالثانیة عند دراسته لجزيئة 
ي النوـاة    )المادة الوراثیة(اختلاف الموقع بین المورثات :وحةالإشكالیة المطر التي تتواجدـ فـ

من خلال النشاـط يتـم   .عند الخلايا حقیقیة النواة وتواجد البروتینات أساسا في السیتوبلازم
.توجیه التلمیذ نحو إيجاد علاقة بین المورثات والبروتینات

أو الجزيئةـ الحاملةـ   (امة المعلوماـت الوراثیةـ   دع:إلى إيجاد العلاقة بین2و 1يھدف السؤال 
)للمعلومات الوراثة المتواجدة في النواة

.التعبیر المورثي وھو التعبیر عن المعلومات الوراثیة في شكل بروتین

مقر تركیب البروتین:2النشاط 
يھدف النشاط إلى تحديد مقر تركیب البروتین في الخلیة

:1النشاط الجزئي 
قر تركیب البروتین عن طريق استعمال تقنیة التصوـير الإشعـاعي الذـاتي وأحماـض     إظھار م

ى أماـكن تواجدـ           .أمینیة موسومة تدـل البقعـ السوـداء عندـ التصوـير الإشعـاعي الذـاتي علـ
.البروتین التي تم تركیبھا انطلاقا من الأحماض الأمینیة المشعة
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ي تمثلـ   1المعلومات من الوثیقة يقوم التلمیذ من خلال الإجابة عن السؤال باستخلاص التـ
س ومن صورة لمجھر الإلكتروني  التي )2الوثیقة (رسم تخطیطي لخلیة عنقودية من البنكريا

).لیست بالضرورة خلیة بنكرياسیة(توضح جزء من خلیة حیوانیة 
كما ھو موضح )تتبع مكان وجود الإشعاع(التعلیل يكون من خلال استعمال العناصر المشعة 

.ك في المعلومات المفیدةكذل

:2النشاط الجزئي 
بعد توصل التلمیذ إلى إيجاد علاقة بیـن المعلوماـت الوراثیةـ باـلرغم منـ اختـلاف موقعـ كلـ         

يتـم توجیهـ   )مقر المعلومات الوراثیة في النواة ومقر تركیب البروتین في السیتوبلازم(منھما 
.مال المعلومات الوراثیة لتركیب البروتینالتلمیذ نحو اقتراح فرضیة أو فرضیات لكیفیة استع

إماــ انتقاــل المعلوماــت الأصلــیة منــ النوــاة إلــى :اقترــاح الفرضیــات يعتمدــ علــى احتماــلین 
.السیتوبلازم أو انتقال نسخة من ھذه المعلومات

س علمیة صحیحة يتم مناقشة الفرضیات و يتم الاحتفاظ بالفرضیات التي تعتمد على أس
:ضیتانيمكن أن تبرز فر

ي صوـرة   - ي ھذـه       ADNفرضیة انتقال المعلومات الأصلیة فـ ى السیـتوبلازم فـ منـ النوـاة إلـ
.من النواة إلى السیتوبلازمADNالحالة يمكن تتبع انتقال الإشعاع في الـ 

فرضیة انتقال نسخة لجزء من ھذه المعلومات في صورة أخرى يتم البحث عنھا لاحقا عنـ  -
.اعطريق تتبع انتقال الإشع

يجب إعطاء الأھمیة لكیفیة اقتراح الفرضیـات ومناقشتـھا ثمـ التحقـق منھاـ      :ملاحظة ھامة 
ق التجربةــ ، حتــى يتـعلم التلمیذــ المنھجیةــ المتبعةـ فــي الوصوــل إلــى      بعدـ ذلــك عنــ طريـ

.اكتشاف الظواھر الجديدة وتبلور مفاھیم جديدة أو تصحیح مفاھیم خاطئة

:التحقق من الفرضیات
.ق من الفرضیة أو الفرضیات الصحیحة في العلوم التجريبیة عن طريق التجربةيتم التحق

الھدف منـ التجربةـ ھوـ محاولةـ إثباـت دور نوـع آخرـ منـ الأحماـض النوويةـ           :التجربة الأولى 
)ARN(في تركیب البروتین.

ب   ARNيھدف لتحلیل نتائج التجاـرب ويسمـح بالاستـخلاص أن للــ     :1السؤال  ي تركیـ دور فـ
، من خلاـل قدـرة خلاياـ الضفـدع     )أي ھو الذي يحدد نوع البروتین الذي يتم تركیبه(وتین البر

.من خلیة أخرىARNعلى تركیب الھیموغلوبین بعد حقنھا بـ 
إلــى  تفسیــر سبــب استــعمال الیوراسیــل المشعــ ويؤــدي بالتلمیذــ إلــى 2يھدــف السؤــال 

فاختیار الأحماض الأمینیة يتم .النتائجالاستنتاج أن اختیار المادة الموسومة مھم جدا لإثبات
.وھكذاARNعادة لإثبات مقر تركیب البروتین واختیار الیوراسیل لإثبات تركیب  

ى السیـتوبلازم مماـ يؤكدـ أن       ARNتوضح انتقال الــ  :التجربة الثانیة يتـم  ARNمنـ النوـاة إلـ
.تركیبه في النواة وينتقل إلى السیتوبلازم

ى أن     2و 1نتاـئج التحرـبتین   باستـغلال :1السؤـال   يحدـد نوـع   ARNمعاـ يمكنـ الوصوـل إلـ
.بعد تركیبه من النواة إلى السیتوبلازمARNالبروتین الذي يتم تركیبه وينتقل 

والاحتفاظ )ADN(يمكن إلغاء الفرضیة التي تنص على انتقال المعلومات الأصلیة :2السؤال 
.ARNي صورة بفرضیة انتقال نسخة من ھذه المعلومات ف

من خلال نتائج التجارب بأنه الحامل لنسخة منـ  ARNيمكن اقتراح تسمیة لھذا :3السؤال 
.المعلومات الوراثیة أو الرسالة الوراثیة من النواة إلى السیتوبلازم
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:3النشاط الجزئي 
:ARNالمكونات الكیمیائیة لجزيء 

الذـي لمـ يتعرـف    ARNركیب الكیمیاـئي للــ   يھدف ھذا النشاط الجزئي إلى التعرف على الت
.علیه التلمیذ في السنة الثانیة

ى نوـاتج الإماھةـ الكلیةـ       ARNيتم التعرف على تركیب الـ :1السؤال  عن طريـق التعرـف علـ
.والجزئیة

ب   ADNيمكن استغلال المكتسبات القبلیةـ حوـل التركیـب الكیمیاـئي للــ       لاستـنتاج  التركیـ
+سكـر  (يجب توجیه التلمیذ نحو ربط مكوناـت النیوكلیوتیدـة   :2سؤال الARNالكیمیائي للـ 

في المرحلة الأولى، ثم ربط النیوكلیوتیدات فیماـ بینھاـ لتكوـين    )حمض الفسفوريك+قاعدة 
.ARNسلسلة من النیوكلیوتیدات للوصول إلى 

لـ التلمیذــ إلــى أن    نـ ارتباــط عدــد مـنـ النیوكلیوتیدــات برــوابط إ     ARNلیصـ ستــر يتكوــن مـ
ى            فسفاتیة،وأن تركیب البرـوتین يتـم بانتقاـل نسخـة منـ المعلوماـت الوراثیةـ منـ النوـاة إلـ

.الرسولARNبARNيدعى ھذا ال ARNالسیتوبلازم في صورة 

استنساخ المعلومات الوراثیة:3النشاط 
يھدف ھذه النشاط إلى التعرف على آلیة تشكـل نسخـة منـ المعلوماـت     :الھدف التعلمي 

.اثیة لغرض انتقالھا من النواة إلى السیتوبلازم بھدف تركیب بروتین معینالور

:1النشاط الجزئي 
ي ھذاالنشاـط ضمـن    .ADNو ARNھو مقارنة بسیطة بین  يمكن إدماج النشاط السابق فـ

ي تعرـف   ADNمن خلال مقارنته مع بنیة ARNسیاق التعرف على التركیب الكیمیائي للـ التـ
.ي السنة الثانیةعلیھا التلمیذ ف

ي تتركزـ        ص نتیجةـ المقارنةـ التـ يھدف السؤال إلى إجراء مقارنة عن طريق إنجاز جدـول يلخـ
:عناصر أساسیة وھي3على 

الإختلاف في التركیب الكیمیائي لسكر الريبوز
)Tبدل U(الإختلاف في أنواع القواعد الآزوتیة 

الإختلاف في عد السلاسل
في الموقع عند حقیقیات النواةيمكن كذلك إضافة الاختلاف 

:2النشاط الجزئي 
ي           يھدف إلى إظھار حدـوث عملیةـ الإستنساـخ منـ خلاـل عرـض صوـرة باـلمجھر الإلكترونـ

.2في الوثیقة )الدلیل المباشر(
ي تحديدـ اتجاـه    :1السؤال  من بین أھم المعارف التي يمكن أن يصل التلمیذ إلى بناءھا ھـ

الناتجة حیث يزداد طول الخیوـط كلماـ اتجھناـ    ARNنة طول خیوط الاستنساخ من خلال مقار
.نحو نھاية المورثة

لتوضیح الصورة تم عرض رسم تخطیطي لجزـء مكبرـ منـ الصوـرة يظھرـ العناصرـ       :2السؤال 
:الثلاثة

.بولیمرازARNبالإضافة إلى الإنزيم ARNm:بADN:أ
س بالضرورة ARNواع الاستنساخ يعني إنتاج أي نوع من أن:ملاحظة ، لكنـ إنتاـج   ARNmولی
ARNm ھو الغالب لأن أنواع البروتینات كثیرة جدا بینما أنواعARN   محدودة جدا كماـ سیـأتي

.ذكره لاحقا
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:3النشاط الجزئي 
ي عملیةـ الاستنساـخ عنـ طريـق استـعمال        ARNيھدف إلى إظھار دور الإنزـيم   بوـلیمراز فـ

ي  -amanitinزيم ومنـ أمثلتھاـ المشھـورة ماـدة الأماـنیتین      المثبطات النوعیة لھذا الإن التـ
Amanitaتتواجد طبیعیا في الفطر السام  phalloides   ي ي (وھو الاسمـ العلمـ لھذـا  )اللاتینـ

.الفطر
ض أنوـاع الفطرياـت        ى خطوـرة بعـ إدراج صورة الفطر يعطي للتلمیذ وضعیة حقیقیة وينبھهـ إلـ

.السامة
بوـلیمراز ھوـ الإنزــيم   ARNاستـخراج معلومةـ تشیـر إلــى أن    يھدـف السؤـال إلــى  :السؤـال  

.المسؤول عن حدوث عملیة الاستنساخ

:4النشاط الجزئي 
.يھدف إلى التعرف على تفاصیل آلیة حدوث عملیة الاستنساخ

.خطوات حدوث العملیة والعناصر الداخلة فیھا 4توضح الوثیقة 
ستـخراج العناصرـ الضرـورية لحدـوث الاستنساـخ      يھدف إلى توجیه التلمیذـ نحوـ ا  :1السؤال
:وھي 
 المعلومات الوراثیة الأصلیة على جزيئة (المورثةADN(
 إنزيمARN بولیمراز
4 أنواع من النیوكلیوتیدات الداخلة في تركیبARN

.يھدف إلى تحديد مراحل أو خطوات حدوث عملیة الاستنساخ:2السؤال 
أي أن انطلاـق  .تكون علیھا المورثة قبیل انطلاـق الاستنساـخ  يمثل الوضعیة التي 1الرقم -

.بولیمراز بمقدمة المورثةARNالاستنساخ يتطلب تعرف ثم ارتباط الإنزيم 
ي الانطلاـق       4و 3، 2الأرقام - على التوالي، تمثل خطوـات حدـوث عملیةـ الاستنساـخ وھـ

.والاستطالة ثم النھاية  
ي السلـیم قصدـ       يھدف إلى توظیف المعاـ :3السؤال رف المكتسبـة  ومھاـرات التعبیرـ العلمـ

.كتابة نص علمي يصف فیه التلمیذ خطوات آلیة عملیة الاستنساخ

:5النشاط الجزئي 
ي   )ADN(يھدف إلى تأكید العلاقة بین المعلومات  الوراثیة الأصلیة  ونسخةمن المعلوماـت فـ

)ARN(صورة 
ى  ADNلمیذ  لكیفیة تحويل المعلوماـت منـ   يھدف إلى التأكد من استیعاب الت:1السؤال إلـ

ARN.
.ARNو ADNيھدف ھذا السؤال إلى تحديد قاعدة التكامل في القواعد بین :2السؤال 

:6النشاط الجزئي 
ي عملیةـ الاستنساـخ لغرـض       يھدف ھذا النشاط إلى بناء نماذج صلبة للعناصر المتدخلةـ فـ

.في اختیار نوع المواد التي تستعمل في بناء النماـذج تترك الحرية للتلامیذ.نمذجة العملیة
يمكن أن يجري النشاط في المخبر أو يمكن أن يجريه التلامیذ في البیت ويتم تقديم النماذج 

.في المخبر ومناقشة الدقة في إنجازھا

:7النشاط الجزئي 
ي ا     :ملاحظة  لمنھاـج  بصوـرة   تمت إضافة ھذا النشاط نظرا لأھمیتهـ وعدـم الإشاـرة إلیهـ فـ

.واضحة
يھدف ھذا النشاط إلى الإشارة إلى إحدى الممیزات الأساسیة للمادة الوراثیة في حقیقیات 

)exons(التي تفصل المناطق الدالة )introns(النواة وھو احتواءھا على المناطق غیر الدالة 
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إلاأن ، )أولــيARNm(الناــتج بعدــ الاستنساــخ مباشرــة  ARNmوالتــي تتواجدــ كذــلك فــي  
)ناضجARNm(قصیرا ARNmالمناطق غیر الدالة تختفي بعد ذلك ويصبح طول 

ي بیـن سلاسلـ        يمكن إثبات وجود ھذه الظاھرة عن طريق إجرـاء ماـيعرف باـلتھجین الجزيئـ
ADN وسلاسلARNmذات التسلسل المتكامل.

تحديدــ .الوثیقةـ أ تمثلـ صوــرة باـلمجھر الإلكترونــي بینماـ تمثلــ الوثیقةـ ب رسمــ توضیـحي      
المناطق غیر الدالة يكون من خلال تحديد المناطق الأحادية والتي تمثل مناـطق غیرـ الدالةـ    

س لھا مقابل في جزيئ ADNفي  .الناضجARNmوالتي لی
.مما يشیر إلى تغیر في تركیبهADNأقصر من ARNmيھدف إلى الاستنتاج أن :1السؤال 
ض      يھدف إلى تدقیق المعلومة الم:2السؤال  ي أن بعـ ي السؤـال الأول وھـ تحصل علیھاـ فـ

.مما قد يشیر أنھا لا تحمل معلومات وراثیة)حذفت(قد أزيلت ARNالأجزاء من 
ث      :3السؤال  يھدف ھذا السؤال إلى تحديد أدق لمفھوم القطع الدالةـ وغیرـ الدالةـ منـ حیـ

ث تمثلـ الأرقاـم القطعـ الدالةـ لأنھاـ       .عددھا وطولھا في إحدـى المورثاـت   ي   حیـ متواجدـة فـ
ARNm   ي وغائبةـ  ADNالناضج بینما تمثل الأحرف المناطق غیر الدالة لأنھا متواجدة فقطـ فـ

.وھي المناطق الأحادية عند التھجینARNmفي 

الترجمة :4النشاط 
.يھدف النشاط إلى توضیح  مفھوم الترجمة في المعلومات الوراثیة ونوع اللغتین ومكوناتھماـ 

.لیة رئیسیة وھي كیفیة ترجمة الشفرة الوراثیة إلى بروتینويطرح النشاط إشكا

:1النشاط الجزئي 
يھدف ھذه النشاط إلى تحديد مكونات اللغتین ومختلـف الاحتماـلات لعدـد الأحرـف المكونةـ      
لكلمات اللغة النووية لكي تساوي عد كلمات اللغة البروتینیة المعروفة مسبقا والمكونة منـ  

.لتي تم اتباعھا لتحديد الكلمات النووية المقابلة للكلمات البروتینةكلمة والطريقة ا20
تم طرح إشكالیتین 

التعرف على  مختلف الإحتمالات:الإشكالیة الأولى-
ي      )أ  ي معروفةـ   20تم في ھذا الكتاب اعتماد فكرة أن عدـد كلماـت اللغةـ البروتینیةـ ھـ وھـ

بحث عن عدد الأحرف المكونة لكل كلمة مسبقا لكي يكون الھدف من طرح الإحتمالات ھو ال
.أحرف4في اللغة النووية مع العلم أن عدد الأحرف معروفة مسبقا وھي 

لا يمكن طرح جمیع الإحتمالات بل التوقف عند الإحتمال الذي يعطي عدد من كلماـت اللغةـ   
.إذا كان موجودا20النووية الذي يساوي 

ي كل احتمال يھدف إلى تحديد عدد الكلمات ف:1السؤال 
كلمات من حرف واحد فھوغیر منطقي، حیث عدـد كلماـت اللغةـ البروتینیةـ     :الاحتمال الأول 

.في ھذه الحالة أربع كلمات فقط 
.كلمة  وھو عدد غیر كافي لتغطیة كلمات اللغة البروتینیة 16يعطي :الإحتمال الثاني 
ي أكثرـ   كلمة في اللغة النووية  64يعطي :الإحتمال الثالث  وھو الأصح بالرغم من أنه يعطـ

.كلمة20من 

):1الوثیقة (استغلال الجدول )ب 
يھدف إلى اكتشاف وجود المرادفات :1السؤال 
3أو 2أي مرادفة واحدة أو (يھدف ھذا السؤال إلى استخراج مختلف الاحتمالات :2السؤال 

)6أو 4أو 
.نى أو رامزات التوقفيھدف إلى تحديد الرامزات بدون مع:3السؤال 
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ض التجارب التي استعملت لفك رموز الشفـرة الوراثیةـ  :الإشكالیة الثانیة- ھذـه  .تم طرح بع
.التجارب ھي الأولى التي تم إجراؤھا ، واتبعت بتجارب أخرى لفك مختلف الرموز

ي فـك رموـز الشفـرة        :1السؤال  يھدف إلى دفع التلمیذ إلى اكتشاـف المنھجیةـ المتبعةـ فـ
.لوراثیةا

.يھدف إلى استنتاج بعض أنواع الثلاثیات:2السؤال
عبارة عن تطبیق يھدف إلى إجراء ترجمة يقوم بھا التلمیذ بعد أن يشكل سلسلة :3السؤال

.قاعدة30مكون من ARNmمن 

:2النشاط الجزئي 
ي  يھدف ھذا النشاط إلى التعرف على أحد البرامج المستعملة في تحلیل تتاـبع القواع ـ  د فـ

ADN أوARNممثل في برنامج .أو في البروتیناتAnagene
ى وجوـد         ت كماـ نشیـر أيضاـ إلـ يمكن إيجاد تطبیقات باستعمال البرنامج على شبـكة الإنترنـ

.تطبیقین في الوثیقة المرافقة للمنھاج
يھدف السؤال إلى تأكید ماتم التوصل إلیه حول نقل المعلومة الوراثیة وترجمتھاـ :1السؤال 

ى أن يقدـم     Anagene،بمقارنة تطبیقات استعمال برنامج  مع ماتم التوصل إلیهـ ساـبقا ، علـ
التلمیذ تبريرا لذلك

ص أھمیةوفائدةاستــعمال برناــمج:2السؤــال  فــي Anageneيھدــف السؤــال إلــى استــخلا
.لمورثات مختلفة مقارنة تتابع نیوكلیوتیدات

ب      إلى استنتاج أوجه الت5يھدف سؤال الوثیقة  ى تركیـ شابه بین أجزـاء مورثاـت تشرـف علـ
Betaسلاسل بیبتیدية مختافةوجزء المورثة 

.وذلك بحساب النسبة المئويةلكل حالة 

س مراحل الترجمة:النشاط الخام
ى          ى التعرـف علـ ي الھیوـلى ، أي إلـ ب البرـوتین فـ يھدف ھذا النشاط إلى تحديد مقرـ تركیـ

.مراحل حدوث العملیةالعضیات التي تساھم في تركیب البروتین و

:1النشاط الجزئي 
تھدف الوثائق إلى التعرف على المقر عن طريق التصوير الإشعاعي الذاتي وتوضیـح متعدـد   

.الريبوزوم
ي        :1السؤال   ي مقرتركیـب البرـوتین فـ ي ھـ ى العضیـات التـ يھدف السؤال إلى التعرف علـ

.السیتوبلازم 
والذـي يمثلـ   )polysomeالبوـلیزوم  (الريبوـزوم  يھدف إلى إعطاـء تعريـف لمتعدـد   :2السؤال  

، حیث يقوم كل ريبوزوم بانتاج سلسلة ARNmارتباط عدد من الريبوزومات  بجزيء واحد من 
.ببتیدية في آن واحد

يھدف ھذا السؤال إلى الوصول إلى أن متعدد الريبوزوم ھو طريقة فعالة لتركیب :3السؤال 
ستبرة منالبروتین بسرعة لإنتاج كمیة مع ويمكن اعتبار أن عدد .البروتین في وقت أقلنف

ب حاجةـ         ب البرـوتین حسـ ي سرـعة وكمیةـ تركیـ الريبوزومات المرتبطةھو وسیلة للتحكم فـ
.الخلیة

:2النشاط الجزئي 
.يھدف إلى إثبات دور تشكل متعدد الريبوزوم في تركیب البروتین عن طريق التجربة

ل التلمیذ إلى معلومة مفادھاـ أن تشكـل البوـلیزوم ضرـوري     فمن خلال السؤال المطروح يص
.لتركیب البروتین
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:3النشاط الجزئي 
ى أنوـاع      ى التعرـف علـ ي        ARNيھدف إلـ ي الھیوـلى بعدـ أن تعرـف التلمیذـ فـ المتواجدـة فـ

الذي يتم تركیبه في النواة ويھاجر إلى ARNmوھو ARNالنشاطات السابقة على أحد أنواع 
.الھیولى

.الھیولیة بطريق الطرد المركزيARNنتائج فصل أنواع )2(الوثیقة تبین
ب وزنھاـ          ي يتـم الحصوـل علیھاـ حسـ تحتوي الوثیقة على أنابیب الطرد المركزـي والبقعـ التـ

.في كل شوكةARNبالإضافة إلى المنحنیات التي توضح كمیة )كثافتھا(
.تمت القیاسات أثناء وخارج فترة تركیب البروتین

تم فیه عرض معطیات عامةـ غیرـ مرتبطةـ بشرـوط التجربةـ      )3(ل الموضح في الوثیقة الجدو
).2(الموضحة في الوثیقة 

معطیات الجدول تؤكد وتوضح نتائج التجربة وتساعد التلمیذ للوصل إلى استـنتاج المعلوماـت   
.ARNالصحیحة حول خصائص أنواع 

في الموضوع الثاني لبكالورياـ  ھذه المعطیات تصحح أحد الأخطاء التي وردت :ملاحظة
ى وجوـد     1999 والصحـیح أن ھناـك   ARNtأنوـاع منـ   3والذي تم فیه خطأـ الإشاـرة إلـ

.مختلفة في أوزانھا الجزيئیةARNrأنواع من 3

ى الإستـنتاج أن أحدـ أنوـاع     :1السؤال  ي خاـرج فترـة    ARNإنجاز تحلیل مقارن يؤدي إلـ يختفـ
.تركیب البروتین

:حیث.في كل شوكة بالاستعانة بالجدولARNالوصول إلى تحديد نوع يتم فیه:2السؤال 
ARNrتمثل أنواع من 3و 2و 1الشوكة 
كما سیأتي ذكره لالحقا فإن ARNtبالرغم من تواجد أنواع كثیرة من (ARNtتمثل 4الشوكة 

س ف ـ س الوزن الجزيئي تقريبا وھي تختلف في تتابع القواعد ولی ي الوـزن  ھذه الأنواع لھا نف
س الشوكة )مما يؤدي إلى ظھورھا في نف

.لأنه يختفي خارج تركیب البروتینARNmتمثل 5الشوكة 
حیث يتغیر طوله بتغیر طول ARNm)وزن(يھدف إلى تفسیر سبب اختلاف طول :3السؤال 
ض الأمینیة في البروتین(المورثة  .التي تم استنساخھا)عدد الأحما

:4النشاط الجزئي 
ف إلى توضیح بنیة ومكونات الريبوزوميھد

ض نوويةـ منـ نوـع       :1السؤال  يصل فیه التلمیذ إلى أن الريبوزوم يتكون منـ بروتیناـت وأحماـ
ARNr.

ي لبنیةـ الريبوـزوم       :2السؤال  ص علمـ ي شكـل نـ يتضمـن النـص   .يقدم التلمیذ فیه وصفـا فـ
لا تتـم الإشاـرة   (تي ترتبط بهـ  مكونات الريبوزوم ، مختلف المواقع ، مختلف العناصر الأخرى ال

).ھنا إلى آلیة العمل التي سیتم وصفھا لاحقا

:5النشاط الجزئي 
.ومختلف الطرق المتبعة لتمثیلهARNtتھدف الوثائق إلى توضیح بنیة 

ف الحاـلات      ي مختلـ الھدف من عرض مختلف الأشكال ھو تمكن الطالب من التعرف علیهـ فـ
.ARNtالتي يصادف فیھا شكل 

ض    ARNtيھدف إلى استنتاج الأجزاء الرئیسیة في بنیة :1لسؤال ا ت الحمـ وھي مكاـن تثبیـ
.anticodonالأمیني وموقع الرامزة المضادة 

لكــي يتأكدــ لديهــ ARNtھوــ تطبیــق يقوــم فیهــ التلمیذــ برسمــ أربعةــ أنوــاع منــ :2السؤــال 
ي جدـول    يتـم إنجاـز التطبیـق بالاستـعانة باـلرامز     ARNtالاختلاف بین أنوـاع   ات الموضحـة فـ
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ي ھذـا السؤـال         ).20الصفحة (الشفرات الوراثة  يمكن الربط بیـن المعاـرف المتوصلـ إلیھاـ فـ
).25الصفحة (3من النشاط الجزئي 2والسؤال  

:6النشاط الجزئي 
.ARNtيھدف ھذا النشاط إلى توضیح دور 

.رورية لذلكتشیر الوثائق إلى آلیة تنشیط الأحماض الأمینیة والعناصر الض
.يھدف السؤال إلى استخراج العناصر اللازمة لتنشیط الأحماض الأمینیة ودور كل منھا

:7النشاط الجزئي 
.يھدف إلى تحديد آلیة ومراحل حدوث الترجمة

الانطلاـق ، الاستـطالة   :مراحل3مراحل وآلیة حدوث الترجمة التي تتم في 9توضح الوثیقة 
.بوزوم واحدفي مستوى ري.ثم النھاية

.كما توضح الوثیقة المرافقة حدوث المراحل المختلفة على مستوى متعدد ريبوزوم
ي        :1السؤال  ى استـنتاج العناصرـ الضرـورية لانطلاـق الترجمةـ وھـ ت الوحدـة   :يھدف إلـ تحـ

ت الوحدـة الكبرـى ،    Metالخاـص بــ   ARNtالصغرى ،  ي    ARNt، تحـ ض الأمینـ الخاـص باـلحم
.الثاني

ي         ي:2السؤال  ى استـخراج معلوماـت منـ خلاـل الرسمـ التخطیطـ ھدف إلى دفع التلمیذـ إلـ
انفصال السلسلة الببتیدية المتشكلة :لمرحلة النھاية حول مايحدث في ھذه المرحلة وھي

.، انفصال تحت وحدتي الريبوزومARNmالأخیر ، انفصال ثم تفكك ARNt، انفصال 
ي   يھدف ھذا السؤال إلى توجیه التل:3السؤال  میذ نحو استعمال مھاراته في التعبیرـ العلمـ

.لوصف مراحل حدوث الترجمة في نص علمي

:8النشاط الجزئي 
تترك الحريةـ  .يھدف ھذا النشاط إلى بناء نماذج صلبة للعناصر المتدخلة في عملیة الترجمة

ي   يمكن أن يجري الن.للتلامیذ في اختیار نوع المواد التي تستعمل في بناء النماذج شاـط فـ
ي المخبرـ ومناقشةـ          ي بیوـتھم ويتـم تقدـيم النماـذج فـ المخبر أو يمكن أن يجريه التلامیذ فـ

.يتم الإحتفاظ بالنماذج الجیدة في المخبر لتبقى كوسیلة إيضاح.الدقة في إنجازھا
لغرض 1964التجربة المعروضة تحت عنوان فك رموز الشفرة الوراثیة تصف تجارب أجريت في 

ي النشاـط   فك كل رموز  الصفـحة  (4الشفرة الوراثیة وھي مكملة للتجربة التي تم وصفھا فـ
21.(

مرافقة ومكملة للوثیقة 21في الصفحة 4كان من الممكن وضع ھذه التجربة ضمن النشاط 
ى آلیةـ حدـوث الترجمةـ وأنوـاع       2 ARN، لكن التجربة تتطلب أن يكون التلمیذ قد تعرـف علـ

.ھا ووضعھا في ھذا الموضعوالريبوزوم لذلك تم تأخیر
ى تكوـن المعقدـ بیـن الريبوـزوم و        ھذـا  .و ثلايیةـ النیوكلیوتیدـ  ARNtيعتمد مبدـأ التجربةـ علـ

ARNtالمعقد كبیر الحجم ولا يعبر ورق الترشیح المستعمل ويكون المعقد مشعا عند ارتباط 
الثلاثیةــ علــى ARNtلذــلك فإــن تواجدــ الإشعــاع فوــق ورق الترشیــح دلیلــ علــى تعرــف .

ض أمیني.المستعملة مبدأ التجربة يختلف .ومنه يتم التعرف على الثلاثیة المقابلة لكل حم
لأن في ھذه التجربة لا يتـم تركیـب البرـوتین    21على التجربة الموصوفة سابقا في الصفحة 

.أثناء التجربة وإنما فقط تكون المعقد
ترجمة المعلومات المتوصل إلیھا إلى يھدف السؤال في ھذا النشاط إلى تمكین التلمیذ من

رسم تخطیطي يحوصل فیه مختلف مراحل عملیة تركیب البروتین
:9النشاط الجزئي 

ي تمـ      .يھدف ھذا النشاط إلى توضیح مصیر البرـوتین بعدـ تركیبهـ    ث يكملـ المعاـرف التـ حیـ
ص آلیة تركیب البروتین خاصةـ وأن الوحدـة المقبلةـ    توضحـ ببنیةـ   التوصل إلیھا سابقا فیما يخ
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تم إدراج ھذا النشاط لكي يتوصل التلمیذإلى بناء مفھوم توجیه البرـوتین   .ووظیفة البروتینات
.نحو المكان الذي يؤدي فیه وظیفته بعد أن ينضج ويصبح جاھزا لأداء ھذه الوظیفة

يھدف إلى دفع التلمیذ للتوصل إلى المساـر الذـي يسلـكه البرـوتین منـ مكاـن       :1السؤال 
ي حالةـ البروتیناـت الإفرازيةـ    التر يتـم  .كیب إلى مكان النضج ثم طرح البروتین خارج الخلیة فـ

ى شرـح     .الاستنتاج من خلال استعمال تقنیة التصوـير الإشعـاعي الذـاتي    يمكنـ الرجوـع إلـ
طريقة التصوير الإشعاعي الذاتي التي تم توضیحھا سابقا في بداية الوحدة

ي كلـ      الھدف منه دفع التلمی:2السؤال  ذ للبحث ونقديم اقتراح حول ماـ يمكنـ أن يحدـث فـ
:ويمكن التلمیذ من الوصول إلى استنتاج أن .عضیة يمر بھا البروتین قبل إفرازه

.الريبوزوم ھو مقر التركیب-
جھاز غولجي فھو مقر لاكتمال نضج البروتین وتغلیفه في شكل حويصلات-
نقلـ  (الخلیةـ عنـ طريـق الإطرـاح الخلوـي      الحويصلات ھي وسلة لنقل البروتین إلى خاـرج -

).حويصلي
يمكن كذلك تحديد مدة بقاء البروتین داخل كل عضیة من خلال زمن ظھور واختفاـء الإشعـاع   

.فیھا
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:من المجال الاول1تمارين الوحدة 
:1لتمرين ا

.يھدف التمرين إلى طرح مفھوم تنظیم إنتاج البروتین حسب حاجة الخلیة أو الكائن
ى    3من خلال تحلیل المنحنیات بصورة منھجیة بعد تقسیمھا إلى  مراحل  يصلـ التلمیذـ  إلـ

ي تمثلـ استـعمال سكـر              ى التـ ي المرحلةـ الأولـ س العدـد فـ تفسیر تزايدـ نموـ البكترياـ بنـف
.الغلوكوز
ثبات عدد البكتريا في المزرعتین  في المرحلة الثانیة يكون بعد استھلاك كل الغلوكوز تفسیر

.لعدم قدرتھا على استعمال السكر الثاني في الوسط وھو اللكتوز
ي تكوـن فیھاـ          ي المزرعةـ أ التـ وفي المرحلة الثالثة يفسر التلمیذ نمو عدـد البكترياـ فقطـ فـ

غلكتوسیـداز ،  -كتوز  وھي القادرة على إنتاج إنزيم  البكتريا قادرة على استعمال سكر الل
ي غیرـ قاـدرة       بینما لا تستطیع البكتريا في المزرعة ب استعمال اللكتوز كمصدـر للطاقةـ وھـ

.غلكتوسیداز-على إنتاج إنزيم 
يتساءل التلمیذ بعد ذلك عن التباين بین السلالتین من البكتريا في قدرتھما على استـعمال  

.مع العلم أن البكتريا قادرة على استعمال سكر أحادي ھو الغلوكوزسكر اللكتوز 
يمكن كذلك التوصل إلى الزمن اللازم لتحفیز مورثة لغرض تركیـب البرـوتین وذلـك منـ خلاـل      
.مقارنة الزمن بین توقف الزيادة في أعداد البكتريا وبداية ظھور إنزيم غلكتوسیداز في الوسط

ب      يقترح التلم:3ففي السؤال  یذ فرضیة يوضح فیھا أن إنتاج الإنزـيم الذـي ھوـ برـوتین يتطلـ
ب   .عملیة استنساخ ثم ترجمة حسب ما تعرف علیه الطالب من خلال الوحدـة  ب تركیـ يتطلـ

البروتین معلومات وراثیة في مورثة  ففي حالة حدوث طفرة قد تصیب المورثة تصبـح الخلیةـ   
.غیر قادرة على إنتاج الإنزيم

بالاعتماـد  )وضعیة جديدة(يطلب من التلمیذ أن يرسم منحنى لحالة جديدة :4في السؤال 
:شكل المنحنى ممكن أن يشبه المنحنى التالي.على ما توصل إلیه في الأسئلة السابقة

من المتوقع أن يرسم التلمیذ خطین مستقیمین متوازيین يشبھان 
تین من المرحلة الأولى من التجربة السابقة وذلك لأن كلا السلال

البكتريا قادرة على استعمال الغلوكوز وأن الطفرة في البكتريا ب 
.لم تؤثر على استعمال الغلوكوز وإنما على استعمال اللكتوز

في ھذه المرحلة يتم إنتاج الإنزيم اللازم لإماھة سكر اللكتوز
.واستعمال نواتج الإماھة في إنتاج الطاقة والنمو

لكتوسیداز يتم فقط بوجود سكر اللكتوزغ- أن إنتاج الإنزيم 
في الوسط لأن الخلیة تكون في حاجة إلى إنزيم لإماھة اللكتوز

.لغرض الإستفادة من سكر الغلوكوز والغلكتوز إنتاج الطاقة اللازمة للنمو)سكر الحلیب(
كر اللكتوز لا يتم إنتاج اللإنزيم إلا في البكتريا أ عند استھلاك سكر الغعلوكوز المفضل عن س

.كمصدر للطاقة

:2التمرين 
.ARNmيھدف التمرين إلى تحديد بعض خصائص وممیزات 

بینما يمثل الخط الأزرق كمیة البروتینARNالخط الأحمر يمثل كمیة :ملاحظة
)بعد الحقن الأول وبعد الحقن الثاني(بعد التحلیل المقارن للمنحنیین وفق المرحلتین 

.تستـھلك لأن كمیتھاـ تتناـقص معـ مرـور الزـمن      ARNmتنتج أن جزيئةـ  يمكن للتلمیذ أن يس
ھي مدة بقائه قصیرة أي ARNmالخاصیة التي يتمیز بھا .بینما تزداد كمیة البروتین مع الزمن

يمكن ملاحظة ذلك من خلال .أنه يھدم بعد تركیبه بقلیل أي بعد استعماله في بناء البروتین
ص كمیته مع الزمن بعد الح .قن الأول ثم كذلك بعد الحقن الثانيتناق

كمیة 
الإنزيم 
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ي     :3السؤال  التعلیل يعتمد على عدم قدرتھا على إنتاج نسخة منـ المعلوماـت الوراثیةـ فـ
التي تم تركیبھا قبلـ  ARNmإمكانیة تركیب البروتین لفترة قلیلة يعود إلى الكمیة من .النواة

.نزع النواة
لیه التلمیذ من السؤال الثاني حوـل مدـة بقاـء    يمكن ربط نتیجة السؤال الثالث مع ما توصل إ

.ARNmجزيئة 

:3التمرين 
يھدف التمرين إلى دفع التلمیذ إلى إجرـاء عملیةـ استنساـخ ثمـ ترجمةـ منـ خلاـل الإجابةـ         

.على السؤال الأول
مقارنة التتابع يسمح بتحديد الاختلاف والاستنتاج بأن ذلك يعود إلى اختلاف في المعلوماـت  

.الوراثیة
.التعلیل بدقة يقود إلى أن الكائنین من نوعین مختلفین

يقوم التلمیذ بتحلیل منھجي للمنحنیین ويستنتج من ذلكـ أن البرـوتین   3من خلال السؤال 
يصنع داخل الخلیة ثم يفرز إلى الخارج ، يتم التوصل إلى ذلك من خلاـل مقارنةـ زمنـ ظھوـر     

.الإشعاع وتطور كمیته مع الزمن

:4التمرين 
.يھدف إلى توضیح حالة استثنائیة في ترجمة المعلومات الوراثیة عند البرامسیوم

ظھور رامزة توقف يؤدي إلى توقف تركیب البروتین عند الأرنب بینما لا يتوقف تركیب البرـوتین   
.عند البرامسیوم

ب لیسـت نفسھـا عندـ البرامسیـوم أي أ      ن الفرضیة قد تشیر إلى أن رامزة التوقف عند الأرنـ
ي  .ھناك حالات استثنائیة عند بعض الكائنات وأن رامزة التوقف عند الأرنب تعني حمض أمینـ

.معین عند البرامسیوم
ي الذـي يقابلـ رامزـة          3السؤال  ض الأمینـ ى نوـع الحمـ يحاول من خلاله التلمیذـ التوصلـ إلـ

قف بل أحماـض  التوقف عند الأرنب أي أن  رامزات التوقف عند الأرنب لا تفسر بأنھا رامزات تو
ي رامزـة الغلوتاـمین عنـ       .أمینیة ب قدـ تعنـ تشیر الملاحظات إلى أن رامزة التوقف عند الأرنـ

ض  .Glnالبرامسیوم مما يجعل البروتین عند البرامسیوم يحتوي على  عدد أكبر من أحما
.يستنتج التلمیذ  القاعدة العامة التي تم استثناءھا في حالة البرامسیوم4وفي السؤال 

:5التمرين 
ت معارفهـ حوـل الإستنساـخ والترجمةـ وذلكـ منـ          ى تثبیـ يھدف التمرين إلى دفع التلمیذ إلـ

:خلال
بما أن السلسلة الموضحة .AUGالتي توافق رامزة الانطلاق ADNالبحث عن منطقة -1

.ATGفي الوثیقة ھي السلسلة غیر المستنسخة فإن الثلاثیة ھي 
.ة بالتكاملالحصول على السلسلة المستنسخ-2
.ARNmتمثیل سلسلة -3
ARNmإجراء الاستنساخ للحصول على -4
.لتحديد موقع الطفرةSerالبحث عن ثلاثیة -5
ث عنـ       -6 ف ، يتـم دفعـ التلمیذـ للبحـ توقف تركیب البروتین قد يعود إلى ظھور رامزة توقـ

ADNالثلاثیة التي حدثت فیھا طفرة فأدت إلى ظھور رامزة توقف على مستوى جزيئة 
.



21

العلاقة بین بنیة ووظیفة البروتین:الوحدة الثانیة

ي    :مدخل الوحدة يھدف المدخل إلى طرح وضعیة حقیقیة تعرف علیھا التلمیذـ ساـبقا وھـ
س الوقت مرض وراثي خطیر يصیب الإنسان .فقر الدم المنجلي وھي في نف

ث ي ـ  ي أحدـ    يعتبر ھذا المرض مثالا جیدا يوضح العلاقة بین البنیة والوظیفة ، حیـ ؤدي تغیرـ فـ
ي البنیةـ الفراغیةـ للبرـوتین مماـ يعطلـ           ى تغیرـ فـ ض الأمینیة بسبب طفرة وراثیةـ إلـ الأحما

.وظیفتھا ويؤثر على شكل كرات الدم الحمراء وبالتالي خطر انسداد الأوعیة الدموية
توضح الوثائق المعروضة سلسلة بیبتیدية في ھیموجلوبین شخص سلـیم وشخـص مصاـب    

الأحماض الأمینیة ، إلى جانب شكل كرات الدم الحمراء في الحالتین وتدـفق  من حیث تتابع 
.ھذه الكريات داخل الأوعیة الدموية

ي أسفـل الوثیقةـ تمثیلـ مبسطـ لبنیةـ فراغیةـ لبرـوتین الھیموغلوـبین            كما توضح الصوـرة فـ
.المرتبط والخالي من الأكسجین

ساؤل حوـل العلاقةـ الموجوـدة بیـن بنیةـ      إن اختیار ھذه الوضعیة الھدف منھا دفع التلمیذ للت
البروتین ووظیفته ، حیث سیكتشف التلمیذ من خلال النشاطات المقدمة في الوحدة الثانیة 

.وفي كل وحدات المجال الأول أمثلة عن العلاقة بین بنیة البروتین ووظیفته

لبنیةــ فــي ھذــا الكتاــب كتمھیدــ لدراسةــ ا)الأول والثاــني(تمــ إضاــفة نشاــطین :ملاحظةــ
الفراغیة للبروتینات باستعمال برـامج كمبیوـتر متخصصةـ نظرـا لأن التلمیذـ لا يمكنهـ مقارنةـ        
بنیات فراغیة تم الحصول علیھا من خلاـل ھذـه البرـامج دون علمـ مسبـق بالبنیةـ الفراغیةـ        

للبروتین وكیفیة تمثیلھا باستعمال ھذه البرامج

تمثیل البنیة الفراغیة للبروتین:1النشاط 
ھدــف ھذــه النشاــط إلــى توضیــح القواعدــ المتبعةــ فــي تمثیلــ النماــذج الجزيئیةــ عموماــ    ي

إن معرفة ھذه القواعد سوف يسھل على المتعلم الاستفادة منـ  .وللبروتینات بصورة خاصة
.برامج الحاسوب  والتعرف على ممیزات البنیة بصورة أسھل

ى مزاياـ استـعمال ن      ى  التوصلـ إلـ يمكنـ أن يجدـ   .ماـذج مختلفةـ  يھدف السؤال المطروح إلـ
.التلمیذ الإجابة من خلال قراءة النص المرافق للصور والوثائق المعروضة

ي الموقعـ     يمكن ايجاد دلیل الإستعمال وتطبیقات باستعمال البرنامج في شبكة الإنترنـت فـ
:التالي

rastop.htm\arabic\dzkouba.-www.ens

:2النشاط 
لم يتم الإشارة إلى ھذا النشاط  في المنھاج وقد رأينا أنه ضروري لكي يتمكن التلمیذ منـ  

.مقارنة البنیات الفراغیة للبروتینات المقترحة في المنھاج في النشاط الموالي
للبروتیناـت ومختلـف   يھدف ھذا النشاط إلى تعريف التلمیذ بمستويات البنیة الفراغیةـ لبنیةـ   

الروابط التي تساھم في ثبات كل مستوى من مستـويات ھذـه البنیةـ الفراغیةـ ، والممثلةـ      
).4، 3، 2، 1(في الأجزااء

يھدف إلى دفع التلمیذ للتوصل إلى أن الانتقال من البنیة الأولیة إلى الثانويةـ  :1السؤال 
لا يمكنـ استـعمال كلمةـ تحلزـن     (یةـ  الببتیدية ذات البنیة الأوليمر عبر إلتفاف السلسلة 

في كل الحالات لأن التحلزن يؤدي إلى ظھور شكل حلزوني وھو صحیح بالنسبـة للبنیةـ   
).الثانوية الحلزونیة 
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ي التفاـف السلسلـة الببتیديةـ ذات البنیةـ الأولیةـ والثانويةـ       :2السؤال  .البنیة الثالثیة ھـ
ص في الطول وزيادة في السمـك بسبـب ا   تأخذـ البنیةـ الثالثیةـ عاـدة     .لالتفاـف تتمیز بنق

ي استـقرارھا     .الشكل الكروي يمكنـ  .وتتمیز عن الثانوية في نوـع الرـوابط المساـھمة فـ
ص المرافـق للأشكـال والوثاـئق المقدمةـ داخلـ ھذـا            ي النـ إيجاد المعلوماـت الضرـورية فـ

.النشاط في الكتاب
ى توضیـح       :البنیة الرابعیة  ھذـا المستـوى منـ البنیةـ     يھدـف ھذـا الجزـء منـ النشاـط إلـ

وتصحیح الخطأ الذي كان متداولا في المنھاج القديم حوـل عدـد السلاسلـ الببتیديةـ     
ث يتـم ذلـك عنـ طريـق تقدـيم مثاـلین وعدـم             ي البنیةـ الرابعیةـ ، حیـ التي تتواجد فـ

.الإقتصار على مثال واحد ھو الھیموغلوبین
ب تفاـدي      تحـت وحدـات وال  4يجب التنبیه على أنهـ لا علاقةـ بیـن     بنیةـ الرابعیةـ كماـ يجـ

استعمال مصطلح البنیة الرباعیة لأنھا تؤِدي إلى تكون فكرة أن البنیة الرابعیة تعني دائما 
).تحت وحدات(أربعة سلاسل ببتیدية 

يھدف السؤال في ھذه الفقرة إلى لفت انتباه التلمیذ إلى أن ھذا المستـوى منـ البنیةـ    
دا مھماـ كاـن عدـد السلاسلـ الببتیديةـ وھوـ مستـوى        الفراغیة ھو أكثر المستويات تعقی

.أعلى من المستوى الثالثي لأنه يتكون من سلاسل ببتیدية لكل منھا بنیة  ثالثیة
ى البنیةـ  الرابعیةـ       يجب تفادي استعمال كلمة التفاف عند الانتقال من البنیةـ الثالثیةـ إلـ

س عنـ الزياـدة     لأن الانتقال ينتج عن تجمع السلاسل الببتیدية ذات البنیاـ  ت الثالثیةـ ولیـ
.في إلتفافھا

كما يجب الانتباه إلى أن البنیة الرابعیة لا توجد عند جمیعـ أنوـاع البروتیناـت أي أن ھناـك     
ي ھذـه الحالةـ البنیةـ             بروتینات تتوقف فیھاـ درجةـ التعقیدـ عندـ البنیةـ الثالثیةـ وتكوـن فـ

بنیة الرابعیة فإنھا لا تؤدي وظیفتھاـ إلا  أما البروتینات ذات ال.الوظیفیة ھي البنیة الثالثیة 
.إذا كانت السلاسل الببتیدية متجمعة في بنیة رابعیة

يؤكد على الحد الأدنى لعدد تحت الوحدات في البنیةـ  45لذلك فإن السؤال في الصفحة 
.والحد الأقصى لعدد تحت الوحدات غیر محدد2الرابعیة وھو 

ة البروتینالعلاقة بین بنیة ووظیف:3النشاط 
يھدف ھذا النشاط إلى محاولة فھم العلاقة بین بنیة البروتین ووظیفته وذلك بداية بفھمـ  

.البنیة ثم محاولة ربطھا بالوظیفة

:1النشاط الجزئي 
ي   يھدف إلى تقديم نماذج حول البنیة الفراغیة لبروتینات معروفة تؤِدي وظائف مختلفة فـ

.قارنة البنیة الفراغیة التوصل إلى أنھا مختلفةالجسم  ويحاول التلمیذ من خلال م
يھدف إلى إجراء مقارنة واستخراج أوجه الاختلاف والتشابه:1السؤال 

:عناصر المقارنة
متوسـطـة التعقیدــ  )مثـلـ الھیموغلوــبین (معقدــة)الإنسوــلین(بسیــطة :درجةــ التعقیدــ 

)اللیزوزيم والمیوغلوبین(
سلاسلـ  4، )الإنسوـلین (، سلسلـتان  )ن و لیزـوزيم میوغلوـبی (واحدـة  :عدد السلاسل

)الھیموغلوبین(
باللون الأصفر ومناطق أو وريقات )باللون الأحمر(الحلزونیة :أنواع البنیات الثانوية  

)أزرق–أبیض (الإنعطاف 
في اللیزوزيم والمیوغلوبین ، 10-8فقط في الإنسولین ، حوالي 3:عدد  البنیات الثانوية 

ى تحديدـ العدـد إلا إذا تمـ       )32حوالي (في المیوغلوبین 10كثر من أ لا يمكنـ الوصوـل إلـ
.Rastopاستخدام برنامج 
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ي      Rastopيمكن إيجاد تطبیقات حول استعمال  لدراسة بنیةـ ھذـه البروتیناـت الأربعةـ فـ
الموقع 

rastop.htm\arabic\kouba.dz-www.ens
وذلك في الجزء الخاص بالأنشطة في الصفحة الرئیسیة في العمود الأفقي 

ى أنھاـ مختلفةـ       :الخلاصة من مقارنة البنیة الفراغیة من خلال المقارنةـ يصلـ التلمیذـ إلـ
.ويتساءل عن سبب الاختلاف في البنیة

ي الوحدـة الساـبقة يحاـول اقترـاح       اعتمادا على المعارف السابقة في السنـة الثان  یةـ وفـ
.فرضیة لتفسیر الاختلاف في البنیة الفراغیة

ي نوـع وعدـد وتتاـبع     بما أن الاختلاف الأساسي بین البروتینات ھو :2السؤال الاختلاف فـ
الأحماـض الأمینیةــ فالفرضیـة الوحیدــة التــي تبرـز ھــي فرضیــة الاختـلاف فــي الأحماــض     

ص الأحماض الأمینیة لذلك يتم في النشا.الأمینیة ط الجزئي الموالي دراسة أنواع وخصائ
.لمحاولة تفسیر الاختلاف في البنیة الفراغیة

:2النشاط الجزئي 
ض الأمینیةـ انطلاـق أولا منـ الصیـغة          ى الصیـغ الكیمیائیةـ للأحماـ يھدف إلى التعرف علـ

.حمض أمیني20العامة ثم الصیغ المفصلة لـ 

ع التلمیذ لتقديم تعريف علمي دقیق لحمض أمیني انطلاق من يھدف إلى دف:1السؤال 
ض الأمینیة   ي مركباـت  عضوـية  تحتوـي        (الصیغة العامة للأحما الأحماـض  الأمینیةـ  ھـ

على  مجموعة  كربوكسیلیة 
)-COOH( ومجموعة أمینیة)-NH2( متصلتین بذرة كربون    التي تتصلـ بدـورھا بجذـرR
.یبه من حمض أمیني لآخريختلف ترك)سلسلة جانبیة(

(الأسئلة  ى استـغلال الوثیقةـ     )5و4و 3و 2: ث عنـ   3تھدف إلى دفع التلمیذـ إلـ والبحـ
ى أنوـاع الأحماـض الأمینیةـ        أحماض أمینیة ذات مواصفات محددة لغرض التعرـف أكثرـ علـ

.المختلفة
ب يھدف إلى الإشارة إلى إحدى أھم طرق تصنـیف الأحماـض الأمینیةـ حس ـ   :6السؤال 

فــي NH2أوة المدــجموعات القاعديةــ COOHوجوــد المنجموعاــت الحامضیــة (نوــع الجذــر 
)الجذر

ي الجذـر لذـلك يكوـن          Alaالحمض الأمیني  ى أي منـ ھذـه المجموعاـت فـ لا يحتوـي علـ
.متعادلا

ض الأمینیة المطلوب في السؤال  ى حامضیـة    7تصنیف الأحما و )Gluو Asp(يقسمـھا إلـ
.حمضا أمینیا المتبقیة15ومتعادلة وھي )Hisو Argو Lys(قاعدية 

:3النشاط الجزئي 
يھدف ھذا النشاط إلى الوصول إلى بناـء المعرفةـ الخاصةـ بإحدـى أھمـ ممیزـات الأحماـض        
ي المجاـل الكھرباـئي      الأمینیة وھي الشحنة وما ينتج عنھا من سلوك الأحماض الأمینیةـ فـ

.48وصف مبدأ تشغیله في أسفل الصفحة باستخدام جھاز الھجرة الكھربائیة الذي تم 
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ي المجاـل الكھرباـئي     :1السؤال  ي فـ ض الأمینـ يھدف إلى دفع التلمیذ لتفسیر سلوك الحم
ض الأمیني تتغیر بتغیرـ درجةـ    ض   .الوسطـ pHوالوصول إلى أن شحنة الحم وأن ھجرـة الحمـ

.الأمیني في ھذا المجال تعتمد على نوع الشحنة التي يكتسبھا
ى  (يحاول التلمیذ فیه تمثیل الصیغة الكیمیائیة لتحديد مكان وجوـد الشحـنة   :2السؤال  علـ

NH3عند الوسط القاعدي وعلى مجموعة -COOمجموعة 
)في الوسط الحامضي+

ى جمیعـ الأحماـض          :3السؤال  يحاول التلمیذـ فیھذـا السؤـال استـخراج قاعدـة تنطبـق علـ
ي قاعدـة تسمـح بتحديدـ نوـع الشحـنة م ـ       ض  pHiن خلاـل مقارنةـ قیمةـ    الأمینیة وھـ للحمـ

.الوسطpHالأمیني مع قیمة 
pHi>pH شحنة الحمض الأمیني تكون موجبة(+)
pHi<pH شحنة الحمض الأمیني تكون سالبة)-(
pHi=pH ض الأمیني معدومة )0(محصلة شحنة الحم

الشحنة معدومة لا تعني عدم وجود شحنة وإنما تساـوي الشحـنات الموجبةـ والساـلبة    
).0(مما يعطي محصلة شحنة معدومة 

ص سلوك الأحماض الأمینیة :4السؤال  سلوك الأحماض (يھدف إلى بناء معرفة ھامة تخ
تسلــك الأحماــض الأمینیةــ سلــوك القواعدــ فــي الوسطــ الحامضــي  ).أو سلــوك القواعدــ

ي الوسطــ القاعدــي لذـلك فھــي أحماــض وقواعدـ أي أنھاــ مركباــت      وسلـوك الأحماــض فـ
).حمقلیة(أمفوتیرية

:4النشاط الجزئي 
ي          يھدف ھذا الجزء من النشاط إلى بناـء معرـف تتعلـق بكیفیةـ تكوـن الرابطةـ الببتیديةـ التـ

الوصول إلى بناء ھذه المعرفة يكون .تسمح للأحماض الأمینیة بتشكیل االسلاسل الببتیدية
معـ أحماـض   )تبطةـ أحماـض أمینیةـ مر  (عبر مقارنة الصیـغة الكیمیائیةـ للسلسلـة الببتیديةـ     

.أمینیة غیر مرتبطة
:استغلال الوثائق

أن الرابطةـ الببتیدـة تتشكـل منـ اتحاـد      :1يستنتج التلمیذ من خلال الإجابةـ عنـ السؤـال    
ض أمینیي آخر معـ خرـوج جزيئةـ     مجموعة كربوكسیل لحمض أمیني مع مجموعة أمین لحم

).H2O(ماء 
ي تشطـل     يؤكد السؤال الأول عن طريـق تسمـیة   :2السؤال  المجموـعتین المشاـركیتین فـ

.الرابط الببتیدية
.يقوم التلمیذ بتمثیل الصیغ الكیمیائیة قبل وبعد ارتباط الحمض الأمیني الرابع:3في السؤال 
ض النظرـ عنـ        :4في السؤال  يستنتج التلمیذ عدد وظاـئف الكربوكسیـل والأمیـن الحرـة بغـ

السلسلة الببتیدية أي بعدد الأحماـض الأمینیةـ   ھذا العدد لا يتأثر بطول .وجودھا في الجذور
.إذا تم إھمال الجذور الحامضیة والقاعدية

:5النشاط الجزئي 
بعد التعرف على البنیة الفراغیة للبروتین وخصائص الأحماض الأمینیة يصل التلمیذ  من خلال 

الفراغیة للبروتین ، ھذا النشاط الجزئي إلى ربط العلاقة بین تتابع الأحماض الأمینیة ، البنیة
ووظیفة البروتین التي ھي في ھذه الحالة نشاط إنزيم ريبونیوكلیاز وذلكـ منـ خلاـل تجربةـ     

.Anfinsenمشھورة أجراھا العالم أنفنسن 
ي      ھذه التجربة أثبتت بصورة واضحة أن لتتابع الأحماض الأمینیةـ ولبنیةـ البرـوتین دور أساسـ

بع يؤثر على البنیة الفراغیة يؤدي بالتالي إلى تأثر الوظیفةفي تحديد الوظیفة وأن تغییر التتا
ى    كما يھدف النشاط من خلال التجربة إلى توضیح دور الروابط الكیمیائیة في المحافظةـ علـ

.البنیة الفراغیة للبروتین
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ى استـعمال موـاد تكسرـ إحدـى الرـوابط الأساسیـة            ي التجربةـ  يعتمدـ علـ المبدأ  المتبع فـ
بات البنیة الفراغیة الثالثیة للبروتین ويتم إختبار نشاط الإنزيم لتحديد مدـى  المحافظة على ث

.تأثر الوظیفة

يھدف إلى بناء معرفة تتعلق بدور الأحماض الأمینیة في تكوين روابط تساـھم  :1السؤال 
.في المحافظة على بنیة البروتین

میة خاصة في ثبات البنیةـ  التي لھا أھCysتمثل الأرقام مواقع لأحماض الأمینیة من نوع 
ث يتحدـ جزـيئتین منـ        لتكوـين جسرـ ثناـئي    Cysالفراغیة في العديد منـ البروتیناـت حیـ

Pond(الكبريت  disulfure.(
يھدف السؤال إلى دفع التلمیذ إلى إيجاد العلاقة بین تتابع الأحماـض الأمینیةـ   :2السؤال 

راغیةـ للبرـوتین ووظیفتهـ منـ جھةـ      والبنیة الفراغیة للبروتین من جھة ثم بیـن البنیةـ الف  
.أخرى

ى تكوـين روابطـ كیمیائیةـ      وجود أحماض أمینیة من نوع محدد في أماكن محددة يؤدي إلـ
لذـلك فإـن تكسیـر ھذـه الرـوابط يفقدـ       .تحدد البنیة الفراغیة للبروتین وتعمل على ثباتھاـ 

.البنیة الفراغیة وتفقد معھا الوظیفة
ي تسمـح    كما أن البنیة الفراغیة الطبیع ي التـ س أي بنیة فراغیة أخرى ھـ یة للبروتین ولی

ب الیورياـ     .للبروتین بأداء وظیفته مفھوم إعاقة الإنطواء الطبیعیة للبروتین عنـ طريـق مركـ
.يؤكد ھذا
ي         :3السؤال ي فـ يتم التأكد منـ خلاـل ھذـه التجربةـ أن للأحماـض الأمینیةـ دور أساسـ

أي أن فرضیـة تدـخل الأحماـض الأمینیةـ     .بروتینتحديد البنیة الفراغیة وبالتالي وظیفة ال
.صحیحة

يجب التأكید على مفھوم العلاقةـ بیـن ببنیةـ ووظیفةـ البرـوتین وتخصصهـ لأنهـ يعتمدـ علیهـ          
ي الاتصاـل            ي الإنزيماـت والمناعةـ وفـ ي الوحدـات الثلاثةـ المقبلةـ فـ مفاھیم أخرى كثیرـة فـ

.العصبي
وتطبیقات باستعمال العديد من Rastopستوب يمكنك إيجاد دلیل مفصل لاستعمال برنامج را

:البروتینات الھامة في الموقع التالي
تم إنشاء الموقع خصیصا لغرض استفادة أساتذة التعلیم الثانوي

rastop.htm\arabic\kouba.dz-www.ens
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من المجال الأول2تمارين الوحدة 
:1تمرين 

ض الأمینیةـ     ث تمـ   .يھدف التمرين إلى توظیف المعارف المكتسبة حوـل خصاـئص الأحماـ حیـ
إدراج أحماــض أمینیةــ قاعديةــ وحامضیــة لتوضیــح الإختــلاف بینھاــ وبیــن الأحماــض الأمینیةــ   

.المتعادلة
لثلاثة أحماض pHiاستنتاج ثلاثة قیم مختلفة لـ تحلیل نتائج التجربة يسمح للتلمیذ ب-1

الذــي لا يتحرــك عندــه الحمــض الأمینــي فــي المجاــل  pHأمینیةــ منــ خلاــل تحديدــ  
ي تمـ التوصلـ إلیھاـ حوـل         .الكھربائي ى تطبیقاـت للقاعدـة التـ يمكن كذلك التوصل إلـ

ض الأمیني عند مقارنة  قیمتي  .pHiو pHتحديد نوع  شحنة  الحم
منـخفض  pHiالقیم تؤدي إلى الاستنساج أن الأحماض الأمینیة الحامضیة لھاـ  مقارنة -2

ي قیـم بیـن     7أقل بكثیر من ( أماـ الأحماـض الأمینیةـ القاعديةـ     )5و 3وتقع عاـدة فـ
)7أعلى من (لھا  مرتفع pHiفیكون 

ص العلاقةـ بیـن مساـفة الھجرـة وقوـة           -3 ى بناـء معرفةـ أساسیـة تخـ يھدف السؤال إلـ
ب            الشحنة ،  ت الھجرـة أسرـع نحوـ القطـ ت الشحـنة أقوـى كلماـ كانـ حیـث كلماـ كانـ
س ي  pHiو pHقوة الشحنة لھا علاقة بالفرق بین قیمتي .المعاك ض أمینـ .لكل حمـ

ي   pHiقیمةـ  .كلما زادت الشحـنة pHiكلما ابتعدنا عن نقطة  ض الأمینـ Lysللحمـ
Lysوبالتالي تكون ھجرة )3.2(الوسط pHوھي أبعد عن Alaلحمض pHiأكبر من 

.أسرع نحو القطب السالب
ى        47الصفحة 3بالاستعانة بالوثیقة -4 يتم تمثیلـ الصیـغة معـ وضعـ شحـنة ساـلبة علـ

.الأصلیة في كلا الحالتین+NH3وشحنة موجبة على -COOمجموعة 
:2التمرين 

طريق محاولة الإجابة عن Rastopيھدف التمرين إلى تدريب التلمیذ على استعمال برنامج 
جزيئة Téléchargerيمكن الدخول إلى الموقع لتحمیل .على بعض الأسئلة البسیطة

لا يحتوي الموقع على الإجابة على الأسئلة .Rastopالبروتین ثم فتحھا عن طريق برنامج 
س المعلومات عل ى الخاصة بھذا البروتین لكن الأمثلة الأخرى والأنشطة تم فیھا تحديد نف

.بروتینات أخرى
Rastopالإجابة المختصرة عن الأسئلة التي يمكن التوصل إلیھا باستعمال برنامج 

307عد أ أ 
.Asnوالأخیر ھو  أسبارجین Alaھو الألانین الحمض الأمیني الأول

161و 138
تراكیب حلزونیة8
وريقات 8

لومات في الشبكة أو من خلال استنتاج وظیفة الإنزيم يكون من خلال البحث عن المع
التعرف على الركیزة أو حتى من اسم الإنزيم الذي ينتمي إلى إنزيمات الببتیداز أي التي 
تفكك الروابط الببتیدية وھو يفكك الرابطة الببتیدية للحمض الأمیني الأخیر في السلسلة 

.الببتیدية أي الموجود في النھاية الكربوكسیلیة
مرتبط Alaالركیزة يتبین أنھا ثنائي ببتید مكون من حمض ألانین من خلال التعرف على 

.Lysبحمض لیزين 
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:3التمرين 
لدراسة ومقارنة نوعین من Rastopيھدف التمرين كذلك إلى تطبیق حول استعمال برنامج 

البروتینات المعروفة والتي تقوم بأدوار ھامة في جسم الإنسان والعديد من الحیوانات 
يحاول التمرين طرح وضعیة حقیقیة إدماجیة أمام التلمیذ لیحاول الإجابة عنھا من .یةالثدي

.خلال دراسة البنیة  الفراغیة والبحث عن المعلومات المكملة
بالإضافة إلى ملفین يتم تحمیلھما من Rastopلإنجاز الرسومات يحتاج التلمیذ إلى برنامج 

الموقع المشار إلیه
.تین المیوغلوبین والملف الثاني لبروتین الھیموغلوبینالملف الأول لبرو

ثم يلون بالأخضر caricatureفي الصورة الأولى يغیر التلمیذ النموذج إلى الشريط السمیك 
Paletteمن خلال  de couleurs.

ثم يغیر النموذج إلى الكرة ويلون hemوكتابة ABCيقوم بعد ذلك باختیار الھیم من أيقونة 
paletteحمر من بالأ de couleurs.

ثم نلون حسب caricatureبالنسبة لبروتین الھیموغلوبین نقوم كذلك بتغییر النموذج إلى 
atome/colorerالسلسلة من خلال الأوامر في الجھة العلوية من البرنامج  par/chaine

لنموذج إلى الكرة ويلون ثم يغیر اhemوكتابة ABCيقوم بعد ذلك باختیار الھیم من أيقونة 
paletteبالأحمر من  de couleurs.

:المعلومات المطلوب التوصل إلیھا
146+146+141+141عدد أ أ 

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

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

المیوغلوبین
VAL LEU SER GLU GLY GLU TRP GLN LEU VAL

Val1ھو و تشابه في حمض أمیني واحد فقط بین 
والمیوغلوبین أحماض أمینیة بین السلاسل 4تشابه في 

البنیات الحلزونیة فقط 
الھیم 

CPKما من خلال الألوان وذلك بعد التلوين بـ نوع الذرات يتم تحديدھ
)لون رمادي(الكربون وھو الغالب 

)لون أزرق(ذرات 4الآزوت 
)لون أصفر(1الحديد 

)لون أحمر(4الأكسجین 
ض(الھیدروجین  وھو لا يظھر في ھذه البنیة)لون أبی

وظیفة الھیموغلوبین ھي نقل الأكسجین 
كسجینوظیفة المیوغلوبین ھي تخزين الأ
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يتمیز الحوت بقدرته الكبیرة على تخزين الأكسجین لذلك يعتبر مصدر غني بالمیوغلوبین  
الذي يتواجد كذلك في العضلات ويخزن الأكسجین لوقت الحاجة عند القیام بالمجھود 

ص نحو .العضلي المكثف س عند الغو يحتاج الحوت إلى الأكسجین المخزن لكي يتنف
.عند استھلاك الأكسجین المخزن لیأخذ جرعة جديدة وھكذاالأعماق ويعود إلى السطح

:4تمرين 
203من صفحة في الوحدة الأولى من المجال الثاني الصفحة 

ي تحديدـ شحـنة        يھدف التمرين إلى توظیف المعارف الخاصة بشحـنة الأحماـض الأمینیةـ فـ
.الببتیدات البسیطة

.الصیغ المفصلة للأحماض الأمینیةإلى تدريب التلمیذ على كتابة 1يھدف السؤال 
الذي تم عنده الفصل وذلك بتحديد شحـنة  الببتیدـ ثمـ    pHفیھدف إلى تحديد 2أما السؤال 

ي تمـ التوصلـ إلیھافإـن الأحماـض      .تحديد اتجاھه في المجال الكھربائي حسب القاعدة التـ
ب الساـلب   ومنه تتجه نحوـ الق pH=1المینیة تكون شحنتھا موجبة عند الوسط الحامضي  طـ

).الشكل أ(
ى البقعـ منـ خلاـل توظیـف المعاـرف حوـل         3السؤال  للأحماـض  pHiيھدف إلى التعرـف علـ
.الأمینیة 

ض pHiلأن Alaالبقعة الوسطیة تعود لحمض  .Ala=6لحم
لذلك يكون ساـلب  7أصغر بكثیر من pHiويتمیز بـ Gluالحمض الأمیني الثاني حماضي ھو 

ض       pHi<pHالشحنة لأن  ب  بینماـ يتجهـ حمـ ب الموجـ نحوـ  Argوبالتالي يتجه نحوـ القطـ
للأحماض الأمینیة القاعدـي تكوـن   pHiالقطب  السالب لأنه يكون موجب الشحنة وذلك لأن 

.7أعلى بكثیر من 

ي الوحدـة   4موجود مباشرة بعد انتھاء التمرين 5تمرين (( س له عنوان وھو فـ ولی
))203حة الأولى من المجال الثاني في الصف

يھدف التمرين كذلك لتحديد شحنة الببتیدات الناتجة من إماھة ببتید آخرـ أطوـل باستـعمال    
.إنزيمات متخصصة

His-Lys-Pro-Arg-Gly-Gluالببتید الأصلي يتكون من 
:ببتیدات ثنائیة ھي 3عند الإماھة بواسطة إنزيم تربسین ينتج 

His-Lys وPro-Arg وGly-Glu.
ي يمكنھاـ        pH=1ات عند شحنة الببتید ض الأمینیةـ القاعديةـ التـ ى عدـد الأحماـ تعتمد علـ

.اكتساب شحنتین موجبتین واحدة في الطرف والأخرى في الجذر
.لأنه يضم حمضین أمینیین قاعديین3=+الببتید الثنائي الأول تكون شحنته 

يینلأن يضم حمضیین أمینیین قاعد2=+الببتید الثنائي الثاني تكون شحنته 
+أما الببتید الثانئي الثالث فتكون شحنته  س   1= س له أحخماض أمینیة قاعديةـ  لیـ لأنه لی

.+NH3له شحنات موجبة في الجذور ماھدا الشحنة الطرفیة في مجموعة 
يسمح بفصلھا لأنھا تتجه بسرعات مختلفة نحو pH=1لكن pHيمكن اختیار عدة قیم من 

تید الأول متبوع باببتید الثاني ثم الثالث نظرا لاختـلاف قوـة   القطب السالب وأسرعھا ھو البب
.الشحنة

ي الوسطـ بینماـ يتجهـ         pHiيعاـدل  pHيمكن كذلك استعمال  ى فـ للببتیدـ الثاـني الذـي يبقـ
.الببتیدان الآخران نحو القطب السالب أو الموجب 
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تصويب الأخطاء

التصحیحالخطاءالصفحة
ARNrالوـزن الجزيئــي لـــ  25

5S3.6x106

:ARNtالوزن الجزيئي لـ 
2.5x106

3.6x104

2.5x104

نقـــص بیاناـــت منحنـــى  36
2التمرين

المنحنى كاملا،ومصحح بالدلیل

4ھو عبارة عن تمرين3من التمرين3السؤال55
لسبب تقني وضع خطأ ضمن تمارين الوحدة الأولى منـ  5التمرين

203صفحة2المجال 
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النشاط الإنزيمي للبروتینات:ة الثالثةالوحد

ى وضعـیة حقیقیةـ         :إشكالیة الوحدة ى لفـت انتباـه التلمیذـ إلـ يھدف مدخل الوحدـة إلـ
ى             ي خطرـ ارتفاـع درجةـ حرـارة الجسمـ وربطھاـ بالتأـثیر علـ عاشھا ويسمـع  عنھاـ  وھـ
ث              ى  البحـ ي النھايةـ إلـ الإنزيمات منـ خلاـل حوـار بیـن مجموعةـ منـ التلامیذـ يؤـدي فـ

.والتوصل إلى الإجابة على أسئلة مرتبطةبالوحدة التعلمیة
أما الصورة فتمثل بنیة فراغیة للإنزيم مع الإشارة إلى أھم جزء منهـ وھوـ الموقعـ الفعاـل     

منـ خلاـل الصوـرة يمكنـ     .الذي يمثل مكان نشاط الإنزيم لأنه مكان ارتباط مادة التفاعلـ 
ه بمادة التفاعل وسوف يجد الإجابة عن ذلك للتلمیذ أن يتساءل عن الموقع الفعال وعلاقت

.من خلال نشاطات الوحدة

مفھوم الإنزيم وأھمیته:النشاط الأول
ي الھضمـ          يھدف النشاط إلى تذـكیر التلمیذـ بالمكتسبـات القبلیةـ حوـل دور الإنزيماـت فـ

ب   .وذلك للوصول إلى تحديد مفھوم الإنزيم وتأثیره على النشاطات الأيضیة وتوضیـح عواقـ
.یاب نشاط إنزيمات على صحة الإنسانغ

:1النشاط الجزئي 
ي الجھاـز               ى تغیرـ درجةـ تعقیدـ الغدـاء عندـ انتقالهـ فـ ت انتباـه التلمیذـ إلـ ى لفـ يھدف إلـ
الھضمي بسبب إنزيمات الھضم التي تعمل على تبسیط الغذاء بسرعة كبیرة مماـ يذـكر   

.التلمیذ بمفاھیم تتعلق بدور الإنزيمات
ى         يجب عدم استعم ال ھذه الحالة لإعطاـء تعريـف عاـم للإنزيماـت بأـن دورھاـ يقتصرـ علـ

التفكیك  لأن الإنزيمات تقوم بأدوار متعددة سیتم التعرف على بعض منھا لاحقا في ھذـه  
.الوحدة

.وضعیة الھضم ھي وضعیة مناسبة يعرفھا التلمیذ لذلك تستعمل كوضعیة انطلاق
ذ للوصول إلى إبراز بعض المكتسبات حول عمل يھدف السؤال إلى دفع التلمی:1السؤال

.الإنزيمات الھاضمةبالوصول إلى نواتج ھضم النشا
انطلاقا مما توصل إلیه في السؤال السابق يستنتج التلمیذ تعريفا أولیا للإنیم :2السؤال 

.

:2النشاط الجزئي 
طريق تقدـيم  يھدف إلى توضیح عواقب غیاب أو نقص إنزيم على النشاطات الأيضیة عن

.حالتین مرضیتین
ب منـ خلاـل        :الحالة الأولى ى الحلیـ ھي خلل في الھضم بعد تناـول أغذيةـ محتويةـ علـ

.التحالیل التي تم إجراؤھا للمريض يمكن التوصل إلى أسباب المرض
عند إجراء التحالیل لم يتناول المريض حلیبا وإنماتناول أحد مكونات الحلیب ،  لأن الطبیب 

ي الحلیـب ككلـ       شك في أن  س فـ ي سكـر اللكتوـز ولیـ لذـلك يعتمدـ   .المشكلة تكمن فـ
التحلیل على تقديم سكـر اللكتوـز فقطـ للمرـيض للتأكدـ منـ ظھوـر الأعرـاض المشاـبھة          

.لأعراض تناول الحلیب ومشتقاته
)إماھتهـ (عدم ارتفاع نسبة الغلوكوز في الدم يشیر إلى أن سكر اللكتوز لم يتـم ھضمـه   

وجود الحموضة يدل حدوث تخمرـ لسكـر اللكتوـز    .ون من غلوكوز وغلكتوزلأن الللكتوز يتك
ى وجوـد          بواسطة بكتريا موجودة في الأمعاء كماـ أن انطلاـق الھیدـروجین ھوـ مؤشرـ علـ

.كل المؤشرات تشیر إلى أن عدم ھضم اللكتوز ھو السبب.التخمر
ض معروف بعدم تحمل ا .للكتوزمن خلال نتائج التحلیل تأكد الطبیب وجود مر



31

من خلال نتائج التحالیل والأعراض التي تم الإشارة إلیھا سابقا يقوم الأستاذ :1السؤال 
:بتوجیه التلامیذ نحو اقتراح فرضیة لتفسیر سبب المرض

ى عنوـان النشاـط          ھناك سبب مباشر قد يصل إلیهـ التلمیذـ بسھـولة خاصةـ إذا انتبهـ إلـ
غیاب أو نقص في نشاط إنزيم اللكتاز المحلل فالفرضیة تكون .عواقب غیاب أو نقص إنزيم

.لسكر اللكتوز
ى عدـة اقتراحاـت     :2السؤال  ض وھنا قدـ يتلقـ يدفع الأستاذ التلامیذ إلى اقتراح علاجا للمر

:منھا 
لكن ھل يمكن للشخص .لتفادي ظھور الأعراض يمكن تفادي تناول الحلیب أو مشتقاته-

لیة قد تطرح لإلغاء ھذه الفرضیةأن يتفادى الحلیب ومشتقاته كلیا؟ إشكا
يمكن كذلك العلاج عن طريق تناول دواء عبارة عنـ إنزـيم اللكتاـز عندـ تناـول غذـاء فیهـ        -

.حلیب أو مشتقانه
ش إلى سبب غیاب أو نقص في نشاط الإنزيم ، إلى طرح اشكـالیة  - يمكن أن يقود النقا

السبب الوراثي ھل المرض وراثي أم غیر وراثي؟
طبات أن أغلب الحالات المرضیة يلاحظ فیھا أن الشخـص لا يصاـب بعدـ الوـلادة     تظھر المع

ي فرضیـة           ى آخرـ، وھذـا يلغـ ص إلـ مباشرة وإنما بعد بلوغه سنا معیناـ يختلـف منـ شخـ
.السبب الوراثي ا

ض وراثیا فما ھي الأسباب؟- إذا لم يكن سبب المر
ي الأمعاـء أو    ھناك أسباب مختلفة قد تؤدي إلى الإصابة بالمرض منھا الإ صابة بالتھاـب فـ

ى ضعـف قدـرة الخلاياـ المفرـزة لھذـا        ض الأمراض التي تصیب الجھاز الھضمي تؤدي إلـ بع
.الإنزيم

س له علاج :الحالة الثانیة .ھي لمرض وراثي وھو مرض  لی
ي الدـم         :3السؤال  ص نسبـة السكـر فـ ى نقـ قد يؤدي الخلل في تحللـ الغلیكوـجین إلـ

.ي لا يتم فیھا تناول غذاء محتويا على السكر خاصة في الفترات الت

النشاط الإنزيمي وعلاقته ببنیة الإنزيم:النشاط الثاني
س نشاـطھا منـ خلاـل التجربةـ          ى الإنزيماـت وكیفیةـ قیاـ يھدف ھذا النشاط إلى التعرف علـ

.الاعتیادية ثم من خلال التجربة المدعمة بالحاسوب
لا لھدف توضیح الممیزات التي تتوفر في استعمال التجربة لقد تم إدراج التجارب الاعتیادية أو

خالیا ExAOالمدعمة بالحاسوب وقد تم التركیز على ھذه الممیزات حتى لا يكون استعمال 
.من ھدف تعلمي واضح

:1النشاط الجزئي 
ي تسرـيع          :الإماھة الإنزيمیة للسكروز-أ الھدـف منھاـ ھوـ تحديدـ أھمـ ممیزـات الإنزـيم وھـ

علات وأن الإنزيمات يتم إنتاجھا من طرف الكائنات الحیة وفي ھذه الحالة تمـ استـعمال   التفا
.كائن وحید الخلیة ھو الخمیرة

:من خلال الأسئلة
ى تسرـيع إماھةـ     2و 1مقارنة نتائج التجربتین :1السؤال يتبین أن وجود الخمیرـة أدى إلـ
.النشا 

ي     يت4و 3من خلال مقارنة التجربة :2السؤال  ي سرـعت التفاعلـ ھـ بین أن المادة التـ
.جزيئات قابلة للترشیح وھي تخرب بالحرارة مما يشیر إلى أنھا ذات طبیعة بروتینیة

يصل التلمیذ من خلال ذلك إلى  أن الإنزيمات ھي بروتینات تحفز أو تنشط التفاعلات 
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ي بذـور القمحـ    -ب ي فـ وجوـد نشاـط   الھدـف منـ التجربةـ ھوـ إثباـت      :إظھار النشاط الإنزيمـ
إنزيمي في بذور القمح عند الإنبات بطريقة مباشرة  إذ يمكن أن تشاـھد النتاـئج منـ خلاـل     

.تغیر الألوان

:استغلال نتائج التجربة
يھدف إلى دفع التلمیذ لتفسیر عدم تلون المناطق القريبة من نصـف البذـرة   :1السؤال  

عدم التلون يشیر إلى عدم وجود .ابقةبالأزرق انطلاقا من نتائج التجربة ومن معارفه الس
النشا وعدم وجود النشا يشیر إلى إماھته 

منــ التجربةــ يشیــر إلــى إماھةــ بواسطــة 2و 1تفسیــر نتاــئج المرــحلتین :2السؤــال  
إنزيمات تم إفرازھا من البذرة وانتشرت إلى المنطقة المجاـورة  مماـ يؤكدـه نزـع الجیلوـز      

.اتج الإماھة الممثلة في الغلوكوزالمجاور للبذرة والكشف عن نو
الجزء المسؤول عن إماھة النشا ھو جزيئات قابلة للترشیح وھذـا يؤكدـ  ماـ    :3السؤال  

ي عباـرة عنـ          تم التوصل إلیه في المرحلة الثانیة منـ التجربةـ منـ أن ھذـه الجزيئاـت ھـ
.إنزيمات

:2النشاط الجزئي 
ف بالتج      ى التعريـ ي إلـ ريـب المدـعم بالحاسوـب والأجزـاء المكونةـ      يھدف ھذـا النشاـط الجزئـ

للتركیب التجريبي 
يھدف السؤال إلى دفع التلمیذ لاستخلاص ممیزات التجاـرب الإعتیديةـ،ومقارنتھا   :1السؤال 

ي       ى معطیاـت المعلوماـت المفیدـة فـ بمزايا استعمال التجريب المعم بالحاسوب اعتمادا علـ
س الصفحة  .نف

التلمیذــ يقدـم تفسیــرا لضرـورة متابعةــ تغیرـات درجةــ    بھدــف السؤـال إلــى جعلـ  :2السؤـال  
الحموضة والحرارة أثناء استعمال التجريب المدعم بالحاسوب ، فتغیرات كل منھما تؤثر على 

.النتائج المنتظرة
:3النشاط الجزئي 

يھدف إلى التعريف بالإنزيم المستعمل في التجارب المدعمة بالحاسوب واكتشاـف خاصیـة   
.زيم فھو ذوتأثیر نوعي أي أنه لا يعمل إلا على نوع محدد من الموادمن خصائص الإن

:1التجربة
بعد تحلیل المنحنیین يصل التلمیذ إلى تفسیر سبب انخفاض المنحنى الخاـص  :1السؤال 

اعتمادا على المعادلة التي تشیر .بوجود الإنزيم وعدم انخفاضه في حالة عدم وجود الإنزيم
ض تركیزهإلى أن الإنزيم يستع .مل الأكسجین وھو ما يؤدي إلى انخفا

ي التفاعلـ وھوـ استـھلاك الأكسجـین       :2السؤال  يصل فیه التلمیذ إل تحديد دور الإنزـيم فـ
يمكن كذـلك استـعمال   .لأكسدة الغلوكوز وإنتاج حمض الغلوكونیك وفوق أكسید الھیدروجین

.الزيادة في تركیز ھذين المركبین لتحديد نشاط الإنزيم

ي أن الإنزـيم   :2لتجربة ا الھدف من التجربة ھو تحديد خاصیة أخرى من خصائص الإنزيم وھـ
).الغلوكوز في ھذه الحالة(لا يستھلك أثناء التفاعل بینما يتم استھلاك مادة التفاعل 

ض تركیزـ الأكسجـین بعدـ        1:السؤال  بعد تحلیل المنحنى يتمكن لتلمیذـ منـ تفسیـر انخفاـ
س  ي الحقنـ الأول      الحقن الثاني فنف الإنزيم قام بأكسدة الغلوكوـز واستـھلاك الأكسجـین فـ

س الانخفاض في تركیز الأكسجین .والثاني أي أن الإنزيم لم يتأثر بالتفاعل  حیث يلاحظ نف
المعلومة التي يمكنـ للتلمیذـ استخلاصھـا منـ خلاـل نتاـئج التجربةـ حوـل عملـ          :2السؤال

.لتفاعلالإنزيم أن الإنزيم لا يستھلك أثناء ا
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تھدف التجربة إلى دراسة العلاقة بین تغیرـات تركیزـ ماـدة التفاعلـ وسرـعة      :التجربة الثالثة
.التفاعل الإنزيمي والتعريف بمفھوم سرعة التفاعل

ى لیستـنتج منـ التحلیلـ      :1السؤال  الھدف من السؤال ھو دفع التلمیذ إلى رسمـ المنحنـ
.التفاعلثبات السرعة عند التراكیز العالیة لمادة 

:يھدف السؤال إلى دفع التلمیذ إلى اقتراح فرضیة:2السؤال 
تعتمد الفرضیة على محاولة تفسیر سبب ثبات سرعة التفاعل الإنزيمي عندما يبلغـ تركیزـ   

أي أن الإنزيم لم يعد قادرا على تحويل كمیات أكبر من مادة التفاعل .مادة التفاعل حد معین
.فالفرضیة تتمثل في تشبع الإنزيم بمادة التفاعل.ته القصوىأي أن الإنزيم قد بلغ طاق

ي حالةـ       :التجربة الرابعة ث لمـ يتـم التفاعلـ فـ تھدف إلى التعرف على أن الإنزيم نوعي حیـ
.عند استعمال الغلوكوز)تم استھلاك الأكسجین (الفركتوز بینما تم التفاعل 
ص على نوع محدد(العلاقة بینھما نوعیة  ب ھذـا    )من مواد التفاعلالإنزيم متخص قدـ يصـ
.في الفرضیة السابقة

:4النشاط الجزئي 
يھدف إلى مشاھدة البنیة الفراغیة للإنزيم لتحديد العلاقةـ بیـن الإنزـيم وماـدة التفاعلـ      

فــي ھذــا النشاــط يمكنــ استــعمال برناــمج راستــوب .والإجابةــ علــى الفرضیــة الساــبقة
Rastop  ي وجوـد ماـدة التفاعلـ        حیث يتم عرض البنیةـ الفراغیةـ ي غیاـب وفـ للإنزـيم فـ

.لتحديد مكان ارتباط مادة التفاعل
البنیةــ الفراغیةــ والنشاــط كاــملا موجوــد فــي الموقعــ فــي العموــد الأفقــي فــي الصفــحة 

:الرئیسیة للموقع
rastop.htm\arabic\kouba.dz-www.ens

وھو أول نشاط تم التطرق له في الموقع
يھدف إلى دفع التلمیذ لملاحظة التكامل في البنیة الفراغیة لجزـء صغـیر منـ    :1السؤال 
.ومادة التفاعل)الذي يأخذ شكل التجويف أو الجیب(الإنزيم 

يھدف إلى الربط بین ھذا الجزء الصغیر من الإنزيم الذي يسمح بارتباـط ماـدة   :2السؤال 
تفاعل وثبات سرعة التفاعل أي أن ھناك عدـد محدـد منـ المواقعـ عندـ تشبـعھا تصلـ        ال

.سرعة الإنزيم إلى أقصاھا
.يھدف إلى التأكد من فرضیة وجود مواقع من الإنزيم ترتبط بھا مادة التفاعل:3إالسؤال 
يمكنـ للتلمیذـ أن   :يھدف إلى دفع التلمیذ إلى اقترـاح تسمـیة لھذـا الموقعـ     :4السؤال 

يقترح أسماء كثیرة يمكن للأستاذ بعدھا أن يناقشھا ويصل إلى أن تسمیة الموقع الفعال 
.ھي الأنسب لأنھا الموقع الذي يحدث فیه التفاعل

:5النشاط الجزئي 
يھدف ھذا النشاط الجزئي إلى توضیح الحالات المختلفة لعمل الإنزيم بعد تعرفه على أحدـ  

.متنوعأي أن عمل الإنزيمات.الإنزيمات

يھدف إلى اكتشاف حالتین مختلفتین في تكاملـ شكـل الموقعـ الفعاـل وشكـل      :1السؤال 
الاستنتاج أن التكاملـ بینھماـ ضرـوري لكنهـ قدـ      .مادة التفاعل إما قبل الارتباط أو عدم قبوله

يحدث تغیر في شكل الموقع الفعال تحت تأثیر وجود مادة التفاعل
ى أنوـاع مختلفةـ منـ النشاـطات الإنزيمیةـ مثلـ         يھدف إلى محاولة ا:2السؤال  لتعرـف علـ

....إنزيمات التحلل ، والبناء ، التحول الكیمیائي 
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63من خلال المقارنة يحاول التلمیذ إجراء مقارنة بین المعادلة الأولى الموضحة في الصفحة 
لغلوكوـز  يحول مادتي الأكسجـین و ا GOالإنزيم ).8(وإحدى  الأشكال الموضحة في الوثیقة 

).ج(لذلك فھو أقرب إلى الشكل .H2O2إلى مادتي الغلوكونیك و

الوسط على نشاط الإنزيمpHدراسة تأثیر تغیرات :3النشاط 
يھدف ھذا النشاط إلى دراسة الشروط التي يعمل فیھا الإنزيم وفي ھذه حالةـ تغیرـات   

.pHدرجة 
واستنتاج تأثیر pHبدلالة درجة حیث يقوم التلمیذ برسم منحنى تغیرات سرعة التفاعل

pH.

يھدف من خلال تحلیل المنحنیان إلى أن التلمیذ يصل إلى أن نشاط الإنزيم يتأثر :1السؤال 
.7محددة  تقدر في ھذه الحالة بـ pHفیكون نشاطه أعلى في درجة الوسطpHب 

ى      :2السؤال  pHتحديدـ درجةـ   بعد رسم المنحنى تتضح للتلمیذـ تفاصیـل العلاقةـ ويصلـ إلـ
.المثلى التي يكون عندھا نشاط الإنزيم أعظمیا

لتفسیر الإلیة يجب دفع التلمیذ إلى الرجوع إلى ثبات البنیة الفراغیة للإنزـيم عنـ   :3السؤال 
ي قدـ تتأـثر بتغیرـ      ى البنیةـ الفراغیةـ للإنزـيم       pHطريق الروابط المختلفة التـ مماـ يؤـثر علـ

.وبالتالي شكل الموقع الفعال

دراسة تأثیر تغیرات درجة الحرارة على نشاط الإنزيم:4النشاط 
ي ھذـه الحالةـ درجةـ         يھدف ھذا النشاط إلى دراسة الشروط التي يعملـ فیھاـ الإنزـيم وفـ

.الحرارة
حیث يقوم التلمیذ برسم منحنى تغیرات سرعة التفاعل بدلالة درجة الحرارة واستنتاج تأـثیر  

.الحرارة

ى أن نشاـط الإنزـيم يتأـثر بتغیرـات         من خلا:1السؤال  ل تحلیل المنحنیاـت يصلـ التلمیذـ إلـ
.م°37درجة الحرارة بینما يكون نشاط أعلى في درجة حرارة متوسطة تقدر بـ 

بعد رسم المنحنى تتضح للتلمیذ تفاصیل العلاقة ويصل إلى تحديد درجة الحرارة :2السؤال 
.میاالمثلى التي يكون عندھا نشاط الإنزيم أعظ

لتفسیر الآلیة يجب دفع التلمیذ إلى الرجوع إلى ثبات البنیة الفراغیة للإنزيم عن :3السؤال 
طريق الروابط المختلفة وخاصة منھا الھیدروجینیة التي تتأثر بالحرارة المرتفعة مما يؤثر على 

.البنیة الفراغیة للإنزيم وبالتالي شكل الموقع الفعال
ى جمیعـ    بالنسبة للحرارة المنخفض ة قد يتعلق الأمر بحركة الجزيئات وھي حالة تنطبـق علـ

.التفاعلات سواء كانت إنزيمیة أو كیمیائیة عادية
ى  2الھدف من السؤال يتمثل في إمكانیة التوصل باستغلال معطیات الوثیقةـ :السؤال إلـ

إلخـ ...أوالحرـارة pH(أن تغیر البنیة الفراغیة قد يكون بعدة أشكال وصور حسب نوع التأثیر
وحسب نوع الروابط التي يتم تكسیرھا مما يغیر منـ البنیةـ الفراغیةـ للإنزـيم وبالتاـلي      )

ى       .شكل الموقع الفعال ي النھايةـ إلـ والخلاصة أنه مھما كان نمط التغیرـ سوـف يؤـدي فـ
س النتیجة وھي فقدان نشاط الإنزيم .نف

:النص العلمي
قائمة لأھم المعارف التي تم التوصل إلیھا في ھذا النص العلمي يقوم التلمیذ أولا بوضع 

ي فقرـات علمیةـ متسلسلـة وھادفةـ      .وشروط العمل ثم يقوم بعد ذلك بوضع كل ذلك فـ
ي السلـیم والرـبط      والھدف من ذلك ھو دفع التلمیذ إلى توظیف قدراته في التعبیرـ العلمـ

.بین معارف مختلفة تم بناءھا من خلال ھذه الوحدة
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من المجال الاول3تمارين الوحدة

:1تمرين  
ي درجةـ         ى أن الإنزيماـت تختلـف فـ ت    pHالھدف منه ھوـ التوصلـ إلـ ى أي أنھاـ لیسـ المثلـ

ص أو فقرـة علمیةـ      .7بالضرورة مساوية دائما لـ  كما يھدف كذلك إلى دفع التلمیذـ لكتابةـ نـ
.خر نشاط في الوحدةوھي فقرة يمكن أن تكمل النص العلمي الذي تمت كتابته في آ

:2تمرين 
.يھدف إلى مقارنة التفاعل الكیمیائي بدون تدخل الإنزيم والتفاعل الإنزيمي

ى  لكنھماـ        1يھدف السؤال  ي المرحلةـ الأولـ ى أن السرـعتین متشاـبھتین فـ إلى الوصل إلـ
.خريبهيختلفان في المرحلة الثانیة لأن الإنزيم يتأثر بالحرارة المرتفعة التي تؤدي إلى ت

.يھدف إلى تمییز درجة الحرارة المثلى ودرجة التخريب الكلي للإنزيم2السؤال 
ي آخرـ   3السؤال  ص الذي تمت كتابته فـ يھدف إلى دفع التلمیذ لكتابة فقرة علمیة تكمل الن
الوحدة

:3تمرين 
الھدف منه وضع التلمیذ أمام وضعیات حقیقیة تحدث في جسمه ويحاول من خلال التمرين

.تفسیر ھذه الظواھر
المعدة (في أجزاء مختلفة من الجھاز الھضمي pHيتم لفت انتباه التلمیذ إلى اختلاف درجة 

...)، الإثنى عشر ، الأمعاء الدقیقة 
.مختلفةpHيطرح التمرين إنزيمین مختلفین يعملان في درجات 

ص التمرين وھي اختلاف إلى استخراج بعض ممیزات الإنزيمات انطلاقا من ن1يھدف السؤال 
pH كما .أي أنھا تعمل في مواقع مختلفة داخل البروتین)النوعیة(المثلى للعمل والتخصص

.تتمیز إنزيمات الھظم بتنشیطھا بعد الإفراز
يھدف إلى تحديد نواتج الإماھة بفعل الإنزيمات المستعملة 2السؤال 

:عند معاملة الببتید التالي
Ala-Gly-Tyr-Arg-Ser-Phe-Glu-Val-Lys-Leu

4+3+3:قطع ببتیدية 3بإنزيم ببسین ينتج  
وھي 

Ala-Gly-Tyr
Arg-Ser-Phe

Glu-Val-Lys-Leu
Pheو Tyrلأن الإنزيم يحلل الرابطة الببتیدية عند 

1+5+4:المعاملة بإنزيم تربسین ينتج 
Ala-Gly-Tyr-Arg

Ser-Phe-Glu-Val-Lys
Leu

تین مختلفةنواتج التحلل في الحال
الجھةـ  (يھدف إلى تحديد الاحتمالات والتي تتعلق بالجھة  التي يتم فیھا التحللـ  2السؤال 

أي الجھةـ الأمینیةـ أو الكربوكسیـلیة لأن النوـاتج     )الیسرى أو الیمنى من الرابطةـ الببتیديةـ  
.في الحالتین  تكون مختلفة

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

جھة 
كربوكسیلی

ة
ض  Lysلحم

جھة 
أمینیة

ض  لحم
Lys

جھة 
سیلی كربوك

ة
ض  Glyلحم
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)الجھةـ الكربوكسیـلیة  (من الجھة الیمنى في الإجابة السابقة تم اختیار الاحتمال الأول 
:فإن النتائج تكون)الأمینیة(أما إذا كان الإحتمال من الجھة الیسرى 

5+3+2النتیجة تكون :في حالة الببسین
Ala-Gly-Tyr-Arg-Ser-Phe-Glu-Val-Lys-Leu

Ala-Gly
Tyr-Arg-Ser

Phe-Glu-Val-Lys-Leu
2+5+3تكونالنتیجة:التربسینحالةفي

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

Lys-Leu

:4تمرين 
يھدف التمرين إلى طرح وضعیة حقیقة إدماجیة يتم من خلالھا محاولة تفسیر أسباب ظھوـر  

.مرض وراثي
ى       1يھدف السؤال  إلى دفع التلمیذ إلى إدماـج المعلوماـت المختلفةـ لمحاولةـ الإجابةـ علـ

الإجابة تكون عنـ طريـق الرـبط بیـن تأـثیر الأشعـة       .لمصابسبب ظھور البقع عند الشخص ا
ص المصاب بسبب حدوث ADNالفوق بنفسجیة  التي تخرب  وغیاب نشاط الإنزيم في الشخ

)خلايا میتة(طفرة وموت الخلايا التي تفسر ظھور البقع البنیة 
كـ  2يھدــف السؤــال  ض عندــ الشخــص السلــیم الذــي يملـ إلــى تفسیــر عدــم حدــوث المرــ

لذلك لا تموـت الخلاياـ   .بسبب حدوث الطفرةADNيمات اللازمة لتصحیح الخلل في بنیة الإنز
.ولا تظھر بالتالي البقع البنیة

ى  3السؤال  ي  ADNيھدف إلى تحديد القاعدة وھي أن الأشعة فوق البنفسجیة تؤثر علـ فـ
ي   ص العادي لوجود آلیة تصلیح الخلل فـ ي  ADNكل الحالات لكن  الخلل يصلح عند الشخ فـ

.الحالة الطبیعیة

:5تمرين 
يھدف التمرين إلى توضیح مفھوم تثبیط عمل الإنزيم في وجود مركبات لیست موـاد تفاعلـ   

.لكنھا تشبھھا كثیرا من حیث التركیب الكیمیائي
عندما (بعد تحلیل المنحنیین يلاحظ التلمیذ تناقص في سرعة التفاعل في البداية 1السؤال 

لكن الانخفاض في السرعة يقل عند ارتفاع تركیزـ  )مادة التفاعل منخفض نسبیاتكون تراكیز 
ي كلاـ      )اللكتوز(مادة التفاعل  ثم يختفي تأثیر المثبط وتصبح السرـعة القصوـى متشاـبھة فـ

.الحالتین
ى الاستـنتاج أن إضاـفة ماـدة ثیولكتوـز يكوـن لهـ تأـثیر مثبـط           يقوم الأستاذ بتوجیه التلمیذ إلـ

.م لأنه يقلل من سرعة التفاعللنشاط الإنزي
.تركیز ھذه المادة في التفاعل ثابت ويكون قلیل:ملاحظة
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إلى تفسیر آلیة التأثیر المثبط لھذه المادة علما أن المادة تشبه كثیرا ماـدة  1يھدف السؤال 
الإحتمال الأقرب ھو أن يرتبط ھذا المركـب باـلموقع الفعاـل مماـ يعیـق ارتباـط ماـدة        .التفاعل

ي    الت ب يشبـه ماـدة    .فاعل وھو مايعرف في علمـ الإنزيماـت باـلتثبیط  التنافسـ أي أن المركـ
س على الارتباط بالموقع الفعال عندما .التفاعل ويحدث بینه وبین مادة التفاعل الطبیعیة تناف

.يكون تركیز مادة التفاعل كبیرا تكون ھي الغالبة ويكون تأثیر المثبط مھملا

:6تمرين 
ى          الھدف من ا ى إفرـاز الإنزيماـت المتخصصةـ علـ لتمرين ھو إثباـت قدـرة الكائناـت الحیةـ علـ

).مصدر الطاقة(إماھة المادة الغذائیة 

ى أن الخمیرـة تنتـج إنزـيم       :التجرية الأولى من خلال تحلیل نتائج الجدول يتوصلـ التلمیذـ إلـ
.السكراز وإنزيم المالتاز نظرا لظھور سكر الغلوكوز عند إضافة المستخلص

ى عدـم إماھةـ      2و 1من خلال مقارنة نتاـئج التجرـبتین   :التجربة الثانیة يتوصلـ التلمیذـ إلـ
.سكر المالتوز في التجربة الثانیة

بالربط بین  التغیر في الشروط التجريبیة يصل التلمیذ  أنه التجربة الثانیةـ لمـ يتـم استـعمال     
دث استـخلاص وإنماـ فقطـ المحلوـل     مستخلص الخمیرة  أما في التجربة الثانیة فإنه لمـ يح ـ 

التي تعمل داخلـ  (مما يشیر إلى الفرق بین الإنزيمات الداخلیة )محلول الوسط(الخارجي 
.والإنزيمات الخارجیة التي تفرزھا الخلیة إلى الخارج لغرض تحلیل المادة الغذائیة)الخلايا

ب   تھدف التجربة إلى وضع التلمیذ أمام نتائج :التجربة الثالثة متحصل علیھا بواسطـة التجريـ
س النشاط التنفسي لخلايا الخمیرة وقدرتھا على استـعمال مصاـدر    المدعم بالحاسوب لقیا

)مواد سكرية مختلفة(مختلفة من الطاقة 
ض المقارنة عاـدة ولمعرفةـ   1يھدف السؤال  إلى التأكد من مفھوم الشاھد في التجارب لغر

.بب آخرماإذا كان ھناك استھلاك للأكسجین لس
ي أن خلاياـ الخمیرـة يمكنھاـ استـعمال      2العلاقة المستھدفة  في السؤـال   أنوـاع منـ   3ھـ

السكريات كمصدر للطاقة نظرـا لوجوـد الإنزيماـت اللازمةـ لإماھةـ السكـريات مثلـ السكـروز         
.والمالتوز أو الاستعمال المباشر مثل الغلوكوز

اقةــ لعدــم وجوــد الإنزيماــت اللازمةــ    لكنــ الخمیرــة لا يمكنھاــ استــعمال اللكتوــز كمصدــر للط 
.لإماھة السكر 

يمكن للأستاذ حسب توفر الوقت توسیـع المناقشةـ لتشمـل السبـب منـ وراء ذلـك والذـي        
ى إفرـاز الإنزيماـت أم لعدـم توـفر الإنزيماـت         يشمل  القدرة على إدخال السكر أم القدـرة علـ

.أصلا بسبب غیاب المورثة
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دور البروتینات في الدفاع عن الذات:4لوحدة ا

يتمثل في تحديد  دور البروتینات قي الدفاع عن الذات اتجاه الأجسام :الھدف التعلمي
.الغريبة التي تغزوھا 

موم يقدم نص الوحدة الاعراض غیر الطبیعیة التي تظھر على العضوية نتیجة الس:النص
وبتدخل البروتینات المناعیة تستعید العضوية .التي تسببھا الأجسام الغريبة التي تغزوھا

منه يقود الاستاذ التلامیذ إلى طرح الاشكالیة  الممثلة  في كیفیة تمییز العضوية :نشاطھا 
وعواقب أصابة الجھز ,بین الذات واللاذات ودور البروتینات المناعیة في أقصاء اللاذات 

.مناعي ال
:صور الوحدة 

تقدم صور الوحدة فكرة عن بعض الأعراض التي تظھر على الإنسان إثر الإصابة بجسم 
مدعمة ببعض العناصر المناعیة الفعالة التي )مما يدل على إثارة الجھاز المناعي (غريب

.تساھم في إقصاء الأجسام الغريبة وبالتالي سلامة العضوية من تأثیرھا السام
س المسبب للعجز المناعي والجزيئات المكونة له التي تلعب دورا تلاح ظ صورة لبنیة الفیرو

ض العناصر الفعالة في الجھاز المناعي .أساسیا في إصابة بع

التذكیر بالمكتسبات :1النشاط  
يھدف ھذا النشاط للتذكیر بمختلف خطوط الدفاع المناعیة و العناصر المتدخلة في ذلك

ستاذ التلامیذ إلى استنتاج مختلف ردود العضوية اتجاه الأجسام الغريبةحیث يوجه الأ
.تغزوھا 

: النشاط الجزئي 1
تطبیق المعلومات المكتسبة في موقف معین  بحیث يصل يھدفان إلى:1،2السؤال 

التلمیذ إلى  معرفة أنواع الدفاع التي تستعملھا العضوية تجاه الأجسام الغريبة و العناصر 
:و الممثلة فیما يلي 1عالة التي تتدخل في كل خط وذلك باستغلال جدول الوثیقة الف

:لا نوعي (نوع الدفاع الأول * :ويشمل خطین دفاعین  )
الحواجز الدفاعیة الطبیعیة  -1
.الرد الالتھابي-2

:نوعي (نوع الدفاع الثاني * :ھو يشمل ويمثل خط الدفاع الثالث و)
الرد المناعي الخلطي   -
.الرد المناعي الخلوي -

: النشاط الجزئي 2
:السؤال  يھدف السؤال إلى دفع التلمیذ إلى التعرف على الظواھر التي تصحب حدوث :

وصولا إلى إيجاد علاقة بین 2استجابة التھابیة من خلال إجراء المقارنة بین أشكال الوثیقة 
التي تصحب ذلك، أي معرفة بعض التفاعلات الدفاعیة التي تبین مراحل التفاعلات

الاستجابة الالتھابیة والعواقب المترتبة عنھا وصولا إلى استخلاص مفھوم الاستجابة 
.اللانوعیة

بتدخل خلايا لمفاوية  )رفض الطعم (فھي  تبین تفاعلات الاستجابة النوعیة :3أما الوثیقة 
.ذات وساطة خلويةأي إستجابة مناعیة

يدفع الأستاذ التلامیذ إلى استخلاص سبب رفض الطعم من منطلق المبدأ الأساسي في 
.المناعة والمتمثل في أن خلاياالجسم تتعارف فیما بینھا وترفض كل ما ھو غريب

السؤال الأخیر في ھذا النشاط ھو سؤال تركیبي يھدف إلى تمكین التلمیذ من اكتساب 
عبیر العلمي الدقیق في نص مختصر معتمدا على ما توصل إلیه في ھذا القدرة على الت

.النشاط
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.الذات و اللاذات:2النشاط 
.يھدف ھذا النشاط إلى تحديد الطبیعة الكیمیائیة لجزيئات الذات واللاذات وموقعھا

يقود الأستاذ التلامیذ للوصول إلى معرفة الجزيئات المكونة للأغشیة:وضعیة الإنطلاق
.الھیولیة، ومن ثم التعرف على الطبیعة الكیمیائیة لھذه الجزيآت

:1النشاط الجزئي
يھدف إلى التعرف على الطبیعة الكیمیائیة للجزيئات التي لھا القدرة على التعرف على 

.اللاذات وتموضعھا انطلاقا من  ملاحظات مجھرية
مركز على السطح الخارجي للغشاء يصل فیه التلمیذ إلى  أن مناطق التفلور تت:1السؤال 
.الھیولي 
.يبین بأن ھذه الجزيئات ذات طبیعة بروتینیة:2السؤال 

:2النشاط الجزئي 
.يھدف إلى تمكین التلمیذ من القدرة على ترجمة الرسومات إلى نص علمي

یث يصل فیھما التلمیذ إلى التعرف على ما فوق بنیة الغشاء الھیولي ح:2و1السؤالین 
يظھر مكون من طبقتین عاتمتین بینھما طبقة نیرة ، ويتركب كیمیائیا أساسا من  بروتینات 

.بنسبة كبیرة  ودسم بنسبة أقل 

:3النشاط الجزئي
.يھدف إلى استقصاء المعلومات وإيجاد علاقة بین المعطیات

تقنیات يھدف ھذا السؤال إلى تنمیة القدرة لدى التلمیذ  على استعمال :1السؤال 
الملاحظة، حیث يقدم التلمیذ وصفا لكیفیة توضع الجزيئات الكیمیائیة المكونة للغشاء 

.4الھیولي انطلاقا من معطیات شكلي الوثیقة 
.يمكن التلمیذ من التعرف بدقة على الجزيئات المكونة للسطح الخارجي للغشاء:2السؤال
ص أھم يھدف ھذا السؤال إلى تنمیة القدرة على:3السؤال الملاحظة، وصولا إلى استخلا

میزة للغشاء الھیولي من خلال أدلة تجريبیه ممثلة في میوعة الغشاء وعدم استقرار 
.مكوناته
يھدف السؤال إلى إيجاد علاقة بین المعطیات، توظف لتعلیل تسمیة النموذج :4السؤال

.الفسیفسائي المائع

:4النشاط الجزئي 
.سببیةيھدف إلى  تشخیص علاقة 

:2،1(السؤالین :يھدفان إلى ما يلي)
.وسیلة التعرف على الذات من  اللاذات  تتمثل في بروتینات سكرية غشائیة-
تعرف الجزيئات المتمثلة في الغلیكوبروتیبات الموجودة على السطح الخارجي للخلیة -

Hعند الإنسان ب L Aونمیز فیه نوعین)ІH L A(و)ІІH L A.(
ІH(يھدف ھذا السؤال إلى تمكین التلمیذ من التمیز بین كل من:8وثیقةسؤال ال L A(و

)ІІH L A(  8انطلاقا من المعلومات المقدمة في شكلي الوثیقة) اعتمادا على عدد
.ومعارفه حول البروتینات)ونوعیة السلاسل

:5النشاط الجزئي 
بینھا لاستخراج العلاقة بین رفض الطعم  يھدف ھذا النشاط إلى تنظیم المعطیات والربط

.ومعقد التوافق النسیجي
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يھدف إلى تمكین التلمیذ من الوصول إلى وجود  تنوع لمحددات الذات حسب :1السؤال 
س محددات الذات ومنه  الأفراد  إذ تنفرد خلايا العضوية الواحدة و خلايا التوأمان الحقیقیان بنف

س Cمعقد التوافق النسیجي (نف M H( ما عدا ذلك فإن كل فرد يتمیز ب ،C M H خاص
.ومخالف عن الأفراد الأخرى 

يھدف السؤال إلى إيجاد علاقة بین المعطیات فاختلاف معقد التوافق النسیجي :2السؤال 
.بین المانح والمستقبل يؤدي إلى رفض الطعم 

):6(النشاط الجزئي  
إلى تحديد -1ت حیث يصل التلمیذ في السؤال يھدف إلى إيجاد علاقة بین المعطیا*أ 

Cمنشأ وموقع مورثات  M H (حیث الموقع ):6(التي تقع على الصبغي رقمD(  به مورثات
ІІH(للßو تشرف على تركیب سلاسل متعدد البیتید  L A.(أما المناطق)A BC(  بھا

IHل )مورثات تشرف على بناء سلسلة متعددة البیتید  L Aا المورثة التي تشرفعل أم
يھدف إلى إيجاد :2السؤال  .15تقع على الصبغي رفم M2Bبناء  سلسلة متعدد البیبتید 

Hعلاقة بین تنوع جزيئات L A انطلاقا من معطیات النشاط حیث يتوصل التلمیذ بأن لكل
Cمورثة عدد كبیر من الألیلات  نظرا للموقع الطرفي لمورثة M H كبیر في و بالتالي تنوع

Hجزيئات  L A.
يھدف السؤال إلى استغلال معطیات جديدة ودمجھا مع المعرفة المكتسبة :3السؤال 

وھي محددة (حیث يتوصل التلمیذ إلى إضافة معلومة جديدة لتكملة تعريف جزيئات الذات .
)وراثیا 

موقف يھدف السؤال إلى قدرة التلمیذ علىالشرح و تطبیق المعلومات في :4السؤال 
Cمعین حیث  يتوصل إلى أن كل شخص  يتمیز  ب  M H معین  ومنه تنوع  كبیر في جزيئات

H L A ض الطعمة .حسب كل شخص وبالتالي رف

.يھدف السؤال إلى بناء مفھوم الذات أنطلاقا من معطیات النشاط:السؤال الإستخلاصي *

):7النشاط الجزئي 

:أ  التلمیذ على استخراج معلومات من استغلال معطیات يھدف إلى تنمیة القدرة لدى*
.محددة

لھا Aحیث الزمرة .لأستخراج المستضدات الغشائیة لكل زمرة .يھدف :1السؤال 
Aمستضدات غشائیة من نوع 

.Bلھا مستضدات غشائیة من نوع Bو الزمرة 

Aلھا مستضدات غشائیة مننوع ABو الزمرة  B.

.ستضدات الغشائیة  عديمة   المOو الزمرة 

أنطلاقا من المكتسبات :يھدف  لتوصیل التلمیذ إلى تحديد خصائص كل زمرة:-2السؤال 
.Bتختص بوجود جسم مضاد في البلازما من نوع Aحیث الزمرة :السابقة ونتائج الجدول 

.Aتختص بوجود جسم مضاد في البلازما من نوع Bو الزمرة 

Aو الزمرة  Bجسام المضادة  في البلازماتختص بغیاب الأ.
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Aتختص بوجود الأجسام المضادة  في البلازما من نوع Oو الزمرة  B.

.يھدف إلى إيجاد علاقة بین المعطیات و القدرة على التمثیل التخطیطي :ب –

يھدف السؤال إلى استخلاص معلومات من خلال المقارنة بین مختلف الزمر :1السؤال 
أن كل الزمر تشترك في قاعدة سكرية  قلیلة التعدد ،وصولا إلى أن اختلاف الدموية ، حیث 

.الزمر يحدده جزء سكري متصل في نھاية القاعدة السكرية 

يھدف السؤال إلى تنمیة القدرة على  تمثیل جزيئات السكر قلیلة التعدد للزمرة  :2السؤال 
A Bانطلاقا من المعلومت المتوصل إلیھا،.

يھدف إلى تمكین التلمیذ باستغلال معلوماته من إنجازمخططات انطلاقا من :3السؤال 
.مثل مخطط لحالات التوافق بین المعطي والمستقبل للدم .معطیات النشاط 

.يھدف النشاط إلى تنمیة القدرة على تنظیم المعلومات للبرھنة  على علاقة :ج -

من وثائق النشاط لتحديد المصدر  الوراثي يھدف إلى تنظیم المعلومات انطلاقا :1السؤال 
للزمر الدموية إذ يتوصل التلمیذ إلى أن مصدر الإختلاف بین الزمر الدموية يعود إلى أختلاف 

.9في ألیلات المورثة التي تقع على الصبغي رقم 

يھدف إلى  أستخراج العلاقة بین المورثة والنمط الظاھري لمختلف الزمر لیصل :2السؤال 
)تنوع المورثات يقابله إختلاف النمط الظاھري ،أي نوع الزمرة(العلاقة إلى

O(أو مختلف العوامل )AA(إما أن يكون متماثل العوامل :Aفالنمط الوراثي للزمرة  A(

B(إما أن يكون متماثل العوامل :Bالنمط الوراثي للزمرة  B( أو مختلف العوامل)O B(

)B ،A(يخمل العاملین :BAمرةويكون النمط الوراثي للز

O(يكون متماثل العوامل :Oالنمط الوراثي للزمرة  O(

بھدف إلى تنمیة القدرة على  إستخراج معلومات انطلاقا من :ب *-7النشاط الجزئي  
:معطیات تجريبیة 

د بین إذ يتوصل التلمیذ للاختلاف الموجو.يھدف إلى إيجاد علاقة بین المعطیات :1السؤال 
.Dيحدد ببروتین غشائي نوعي يدعى مستضد Rh+الزمرتین  ويستنتج بان    

يھدف إلى تنمیة القدرة على استغلال المعلومات للوصول للبرھنة على معطیات :2السؤال 
ص عند معاملة دم عفاف ببجسم مضاد ضد   .علمیة  حیث يتوصل التلمیذ لحدوث ارتصا

D. دم   منصف بجسم مضاد ضد   وغیاب الارصاص عند معاملةD.

يھدف السؤال إلى القدرة على إستقصاء المكعلومات  بحیث يتوصل التلمیذ إلى :3السؤال
ض الأشخاص وھي 1أن الصبغي رقم  س التي تكون سائدة عند بع يحمل مورثة الريزو

يطاق على الزمرة الدموية للاشخاص Dتشرف على بناءبروتین غشائي  يدعى مستضد 
).Rh¯(وزمرة الاشخاص غیر الحاملین له )Rh(+ملین له  الحا

يھدف السؤال إلى القدرة على تنظیم المعلومات السابقة و :السؤال الاستخلاصي  
.استغلالھا لبناء مفھوم اللذات 
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الحالة الأولى للدفاع عن العضوية :3النشاط 

ثم بنیتھا والطبیعة .یة وعملھامصدر إنتاج الجزيئات الدفاع(يھدف  النشاط إلى  تحديد 
.الكیمیائیة لھا (

يدفع الاستاذ التلامیذ إلى البحث عن مصدر انتاج الجزيئات الدفاعیة التي :وضعیة الانطلاق 
.تساھم في اقصاء اللاذات وبنیةھا والطبیعة الكیمیائیة لھا

:1النشاط الجزئي  

قا من تحلیل نتائج ومعطیات يھدف إلى  إستغلال المعطیات   في موقف معین  إنطلا
.وثائقیة

:يھدف إلى دفع التلمیذ إلى معالجة المعلومات بحیث يصل التلمیذ إلى مايلي :1السؤال  

إلى  عضوية الفأريؤدي إلى تحريضھا على )الأناتوكسین الكزازي(دخول الجسم الغريب *
ى إلى حمايته  من أد2إلى الفأر 1إنتاج أجسام مضادة في المصل، فحقن مصل الفأر 

.التوكسین التكززي 

س الجسم الغريب الذي حرض على * ترتبط الأجسام المضادة  ارتباطا متكاملا مع نف
بالمسحوق العاطل مع الاناتوكسین الكزازي 1إنتاجھامن طرف العضوية فمعالجةمصل الفأر 

.من التوكسین الكزازي بعد الترشیح 3لم يحمي الفأر 

إلى تدريب التلمیذ على فھم و معالجة المعلومات حیث يتوصل إلى أن يھدف :2السؤال 
س بین الحفر  .بعود لتشكل معقدات مناعیة 6و1وبین 2و1تشكل الاقوا

يھدف إلى تدريب التلمیذ عاى الاستنتاج بحیث يتوصل التلمیذ  إلى أن الجزيئات :3السؤال 
، فلكل جسم مضاد بنیة مكملة ومتخصصة التخصص العالي (الدفاعیة تمتاز بالنوعیة أي 

.لمولد الضد الذي حرض إنتاجه 

يھدف إلى تنمیة القدرة لدى التلمیذ على ترجمة التنظیمات الوظیفیة إلى رسم :4السؤال 
.تفاعل جسم مضاد مولد الضد (تخطیطي، بحیث يصل إلى رسممعفد مناعي  (

درة على أنجاز ملخص لنص علمي له يھدف إلى إكساب التلمیذ الق:السؤال الاستخلاصي 
علاقة بالموضوع بحیث يلخص التلمیذ  مايحدث داخل العضوية عند غزوھا بجسم غريب 

.وكیفیة تعديله من طرف الجزيئات الدفاعیة 

:2النشاط الجزئي 

يھدف االنشاط إلى إستخلاص معلومات انطلاقا من تحلبل نتائج 

إذ يتوصل التلمیذ إلى ما يلي  

يھدف إلى انجازمقارنة بین البروتینات المصلیة لشخصین واحد مريض والاخر :1لسؤال ا
غلوبیلین الذي δسلیم بحیث يوجد تطابق بین البروتینات المصلیة لكلا الشخصین ماعدا 

ص المريض  منه يستخلص   بأن الجزيئات الدفاعیة ھي من نوع ,يكون مرتفع عند الشخ
δغلوبیلین.

.دف إلى قدرة التحكم في وصف التجارب المخبرية يھ:2السؤال 
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تفاعل بیري أوتفاعل (يتوصل التلمیذ إلى وصف لطريقة الكشف عن الجزيئات البروتینیة 
ض  والتي تبین أن الجزيئات )الأصفرالآحیني مثلا بلستغلال مصل الشخص المري

.المفصولة الدفاعیة ھي ذات طبیعة بروتینیة

:3ي النشاط الجزئ

يھدف النشاط إلى تمكین التلمیذ من ترجمة رسم إلى نص علمي ، واكسابه القدرة 
.علىالتمثیل التخطیطي  إنطلاقا من ملاحظة صور وثائقیة

(يھدف إكساب التلمیذ القدرة على التعبیر العلمي السلیم  ذاكرا ما يلي   :السؤال
الأجزاء الثابة ,لخفیفة والثقیلة السلاسل البروتینیة ا,الشكل العام للجسم المضاد 

.ثم يدعم الوصف برسم علیه كافة البینات )موقع محدد مواد الضد ,والمتغیرة 

المعقد المناعي:4النشاط 

.يھدف النشاط إلى التعرف على عمل الأجسام المضادة و ممیزاتھا

الأجسام المضادة يطرح الأستاذ على التلامیذ اشكالیة كیفیة تدخل:وضعیة الانطلاق
.لتعطیل  نشاط الأجسام الغريبة داخل العضوية 

:1الجزئي  النشاط 

.يھدف إلى بناء مفھوم المعقد المناعي إنطلاقا من وثائق تجريبیة 

ج بما ,ب ,يھدف إلى استغلال وتطبیق المعلومات حیث يربط بین الاشكال أ:1السؤال 
ف  للمعقد المناعي الذي ينتج من ارتباط الجسم المضاد ثم ينجز وص1,2,3يقابلھا من أرقام 

.مع المستضد الذي  حرض على انتاجه

.يھدف السؤال إلى بناء مفھوم المعقد المناعي أنطلاقا من المعطیات السابقة :2السؤال 

:2النشاط  الجزئي 

أي  كیفیة تشكل المعقد :(بھدف السؤال إلى تطبیق المعلومات في موقف معین
.المناعي (

.يھدف إلى إسترجاع المعلومات  بكتابة البیانات المرقمة :1السؤال 

يھدف إلى إظھار قدرة التلمیذ على استغلال المعلومات بحیث يتوصل التلمیذ :2السؤال 
إلى تسمیة جزء الجسم المضاد المتدخل في تثبیت المستضد والمتمثل في المنطقة 

مثل منطقة تكامل بینھا وبین محدد مولد الضد للجسم غیرالثابتة والمتخصصة ، التي ت
.الغريب

يھدف لاستخلاص معلومات جديدة يصل فیھا التلمیذ  إلى أنه  بفضل التكامل :3السؤال 
البنیوي بین محدد مولد الضد وموقع التثبیت الموجود على الجسم المضاد ، تتشكل 

.المعقدات المناعیة 

ى  تنمیة قدروة التلمیذ على تنظیم المعطیات للبرھنة يھدف إل:السؤال الاستخلاصي
على علاقة أنطلاقا من وثائق النشاط حیث يتوصل التلمیذ  إلى وجود علاقة تكامل بنیوي 

.بین الجسم المضاد و المستضد بفضل البنیة المتمیزة لكل منھما 
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:3النشاط  الجزئي  

ص والترسیب باسغلال معطیاتيھدف ھذا الجزء إلى استخلاص مفوم ظاھرتي ا-أ لإرتصا
تجريبیة ، عن طريق مقارنات، اعتمادا على رسومات تفسیرية بھدف الوصول إلى 

اظھارالفرق بین ظاھرتي الإرتصاص والترسیب،  وبین الأجسام المضادة و المستضدات 
.،وذلك  أثناء تشكل المعقدات المناعیة 

ى أنجاز المقارنة   بین قطرتي الدم بالعین يھدف إلى  تنمیة قدرة التلمیذ عل:1السؤال 
ص و غیر متجانسة في وجود الارتصاص  المجردة التي تبدو متجانسة في غیاب الارتصا

،ويوضح بالمجھر الضوئي مظھر الخلايا، التي تیدو منفردة في غیاب الارتصاص ومتجمعة في 
.وجود الارتصاص

على استعمال المعلومات في موقف يھدف السؤال إلى تنمیة قدرة التلمیذ:2السؤال 
معین بحث يعتمد على المعلومات التفسیرية  ويعلل عدم حدوث الارتصاص عند معاملة 

على السطح الخارجي Bلغیاب مولد الالتصاق من نوع BiAntقطرة الدم بأجسام مضادة 
.لكريات الدم الحمراء 

رسومات التخطیطیة إلى نص لى ترجمة ال’يھدف السؤال تنمیة قدرة التلمیذ :3السؤال
.علمي وذلك بوصف الارتصاص 

س قدرة التلمیذ على تطبیق المعلومات -ب .يھدف إلى قیا

يھدف السؤال إلى تمكین التلمیذ من اختیار المعلومات التي لھا علاقة :1السؤال 
بالموضوع حیث  يستخرج الفرق بین الارتصاص و الترسیب 

عبارة عن خلیة فالظاھرة التي تحدث تسمى بالإرتصاص، أما فعندما يكون الجسم الغريب
.إذا كان عبارة عن جزيئة  منحلة فالظاھرةالتي تحدث تسمى بالترسیب

يھدف السؤال إلى إظھارقدرة التلمیذ على  تحديد المعلومات التي لھا علاقة مع :2السؤال 
نحلة و الارتصاص يكون بحیث يتوصل إلى أن الترسیب يكون مع المستضدات الم.الموضوع 

)الخلايا (مع المستضدات غي المنحلة 

يھدف السؤال إلى تنمیة قدرة التلمیذ على تطبیق المعلومات التي لھا علاقة :3السؤال 
بحیث يتوصل التلمیذ انطلاقا من المعلومات السابقة إلى ان التأثیرات المختلفة .بالموضوع 

لان المعقدات المناعیة تعدل من نشاط المستضدات لاتؤدي إلى الاختفاء الكلي للمستضد 
.فقط 

.يھدف ھذا الجزء إلى تنمیة قدرة التلمیذ على الوصف والتمثیل التخطیطي :1-ج

يتوصل فیه التلمیذ إلى وصف مراحل البلعمة انطلاقا من رسومات :9سؤال الوثیقةى 
.تخطیطیة تبین مراحل البلعمة 

ة قدرة التلمیذ على استرجاع المعلومات بوضع البیانات المرقمة يھدف إلى تنمی:1السؤال
.انطلاقا من رسومات تخطیطیة 

يھدف إلى تنمیة قدرة على الوصف بحیث يصل التلمیذ إلى وصف بعض مراحل :2السؤال 
.البلعمة 
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,يھدف إلىتنمیة القدرة على أنجاز الرسم التخطیطي انطلاقا من معارف سابقة :3السؤال 
.لك  بتكملة مراحل البلعمة برسم تخطیطي وذ

يھدف السؤال إلى إستغلال المعلومات للبرھنة على مقولة بحیث :السؤال الاستخلصي 
يبرھن التلمیذ أن الارتصاص والترسیب يسرعان عمل البالعات في أقتناص عدد أكبر من 

.ة الستضدات أنطلاقا من المعلومات الكتسبة سابقا حول المعقدات المناعی

:يھدف السؤال إلى تنمیة القدرة  على ترجمة الرسومات التخطیطیة إلى نص علمي:2ج -

يھدف إلى تنمیة فكر التلمیذ بالتمكن من ترجمة المراحل التي أدت إلى تشكیل :1السؤال 
القنوات الغشلئیة إلى نص علمي انطلقا من رسومات تخطیطیة بحیث يصل  التلمیذ إلى ان 

:لغشائیة يمر بمراحل تشكیل القناة ا

وھذا مايؤدي إلى تشكل .يؤدي إلى تنشیط عناصر المتممة :تشكل المعقد المناعي -
.معقد الھجوم الغشائي 

.يؤدي إلى تشكل القناة الغشائیة :تشكل معقد الھجموم الغشائي-

يھدف إلى تحديد دور القناة الغشائیة الذي يتمثل في دخول الماء وشوارد:2السؤال 
.الاملاح عبر ھذه القنوات مؤديا إلى حدث صدمة حلولیة للخلیة المستھدفة

يھدف إلى إكساب التلمیذ القدرة على التعبیر العلمي،وذلك بإنجاز :السؤال الاستخلاصي 
يتم التخلص من المعقدات المناعیة من طرف  :بحیث يتوصل التلمیذ إلى مايلي .خلاصة

د المناعي كلیة و إما ببلعمة بقايا الخلايا المخربة بعد تخريب البالعات أما ببلعمة المعق
المستضد بتدخل عناصر المتممة التي تحدث قناة حلولیة في أغشیة الخلیة المستضدية 

Mمن طرف CA.

.مصدر الأجسام المضادة :5النشاط 

ام المضادة يھدف النشاط إلى إظھار مصدر الأجسام المضادة ومنشأ الخلايا المنتجة للأجس
,LBمع كیفبة الانتقاء النسلي للخلايا اللمفاوية 

يثیر الأستاذ إشكالیة  مصدر الأجسام المضادة و كیفیة الانتقاء النسلي :وضعیة الانطلاق
.اLBللخلايا اللمفاوية 

:1النشاط الجزئي 

ھا من جھة و يھدف ھذا الجزء الى تدريب التلمیذ على إيجاد علاقة بین المعطیات و نتائج
.من جھة أخرى وضع فرضیات و التأكد منھا

يھدف إلى تمكین التلمیذ من تنمیة روح الملاظة ، باستخراج التغیرات الملاحظة :1السؤال 
غلوبیلین الذي يكون مرتفع δعند الفأرين انطلاقا من نتائج تجريبیة حیث يلاحظ اختلاف في 

.الشاھد ومنخفض عند الفأر GRMعند الفأر المحقون  

GRMإذ يصل التلمیذ  الى أن.يھدف إلى تنمیة قدرة  التلمیذ لتشخیص سببیة :2السؤال 
.غلوبیلینδينشط عضوية الفأر ويحثھا على أنتاج بروتینات من نوع 
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حیث يتوصل التلمیذ إلى .يھدف إلى تطبیق مفھوم الفرضیة التفسیرية :4السؤال 

خلیة المنتجة للأجسام المضادة والممثلة في الخلايا الفرضیة المقترحة فیما يخص ال
.البلاسمیة

يھدف إلى قدرة التلمیذ على اختیار المعلومات  لتأكید الفرضیة حیث يتوصل :5السؤال 
ض  التلمیذ إلى   الاستدلال عن صحة الفرضیة و الممثل في غزارة الھیولة و نمووتطور يع

).حويصلات الافراز-المیتوكوندريات -جھاز كولجي -الشبكة الفعالة (العضیات المتمثلة في

:2النشاط الجزئي 

:2و1المرحلتین ( و .يھدف النشاط  الى اختبار قدرة التلمیذ على استغلال المعارف  )
.2و1ذلك  انطلاقا من ملاحظة سريرية و نتائج تجريبیة ممثلة بالمرحلتین 

حیث  يصل التلمیذ  الى أن .ى استقصاء المعلومات يھدف إلى فدرة التلمیذ عل:1السؤال 
.النقي الأحمر للعضام ھو منشأ الخلايا اللمفاوية 

يھدف إلى تنمیة قدرة التلمیذ على أستقصاء معلومات أنطلاقا من تحلیل نتائج :2السؤال 
.تجريبیة ، حیث يتوصل التلمیذ إلى  أن الخلايا اللمفاوية ھي منشأ الأجسام المضادة

يھدف نشاط ھذا الجزء إلى تنمیة قدرة التلمیذ على استغلال المعلومات -أ :3المرحلة  
حیث يصل التلمیذ انطلاقا من النتائج التجريبة المقدمة في .التي لھا علاقة بالموضوع 

.وثیقة النشاط إلى تعلیل خطوات التجربة 

ت التلمیذ على استغلال المعلومايھدف نشاط ھذا الجزء إلى تنمیة قدرة -ب 
.موقف معین أيضا و تطبیقھا في 

يھدف إلى تمكین التلمیذ من استغلال المعلومات و ذلك بتعلیل المعلومات :1السؤال 
.الواردة في جدول النشاط 

ص معلومات جديدة و استغلالھا في :2السؤال  يھدف إظھار قدرة المیذ على استخلا
يتوصل التلمیذ إلى استخراج معلومة جديدة من الجدول تخص مقر وضعیات محددة بحیث 
الطحال (وتمايزھا والمتمثل في الاعضاء اللمفاوية المحیطیةLBتكاثر الخلايا  اللمفاوية

)والعقد اللمفاوية 

.يھدف إلى تحديد الفرضیة الصحیحة انطلاقا من المعلومات المتوصل إلیھا :3السؤال 
.ي الخلايا البلاسمیة والمتثلة ف

:3النشاط الجزئي  

استغلال المعلومات  التي لھا علاقة بالموضوع والمتعلقة بالإنتقاء النشاط إلى يھدف:أ -
.النسیلي

يھدف إلى اظھار قدرة التلمیذ على  استرجاع المعلومات بحیث يصل التلمیذ إلى :1السؤال 
.لعضوية الفئران يمثلان أجسام غريبة بالنسبةGRPوGRMأن   

القدرة على إنجاز المقارنة والاستنتاج انطلاقا من وثائق اظھاريھدف إلى:2السؤال 
بحیث يتوصل التلمیذ  إلى أن تشكل الوريدات في كلا الشكلین رغم .النشاط الجزئي 
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,اختلاف الجسم الغريب  مع بقاء مجموعة أخرى من الخلايا اللمفاوية حرة في كل شكل 
و ,واجدة في الأعضاء المحیطیة كثیرة التنوع تالمLBيستنتج أن الخلايا اللمفاوية ومنه

.دخول المستضد ھو الذي يساھم في انتقائھا

الھدف منه دفع التلمیذ إلى اقتراح الفرضیات المناسبة أنطلاقا من نتائج تجريبیة :3السؤال
ت التي تعود لحدوث تكامل بنیوي بحیث يتوصل التلمیذ لاقتراح فرضیة تعلل  تشكل الوريدا

بین محدد مولد الضد المستضد و المستقبلات النوعیة التي تقع على أغشیة الخلايا 
.اللمفاوية 

يھدف إلى تنمیة قدرة التلمیذ على استغلال المعلومات انطلاقا من نتائج :4السؤال 
كلة للوريدات والممثلة تجريبیة حیث يتوصل التلمیذ إلى تحديد نوع الخلیة اللمفاوية المش

.3ويعلل ذلك انطلاقا من نتائج المرحلة LBفي الخلايا اللمفاوية من نوع 

يھدف إلى اظھار قدرة التلمیذ على استغلال المعلومات والقدرة على الاستنتاج  :5السؤال 
ان  [ويعلل النتائج ، ثم يستنج 3بحیث يستغل التلمیذ المعلومات المبینة بالمرحلة 

مستضد ھو الذي ينتقي نوع  الخلايا اللمفاوية  و بعد ذلك تتمايز إلى خلايا بلاسمیة تنتج ال
.الأضداد

.يھدف إلى إبراز قدرة التلمیذعلى استغلال المعلومات و التعبیر العلمي السلیم:ب-

ا يھدف إلى استغلال المعلومات المبینة بالوثیقة ويوضح بان انتخاب لمة الخلاي:1السؤال 
اللمفاوية يعود لدخول المستضد المسؤول عن انتقاء الخلايا  اللمفاوية الحاملة لمستقبل 

.يوافق محدد مولد الضد الموجود علیه  

يھدف السؤال إلى إستغلال المعلومات المبینة بوثیقة النشاط في توضیح :2السؤال 
وث تكامل بنیوي بین الذي يعود فعلا لحد)تشكل الوريدات(التحقق من الفرضیة السابقة 

.محدد مولد الضد والمستقبل الغشائي للخلیة اللمفاوية   

يھدف السؤال إلى تنمیة القدرة على التعبیراللغوي العلمي  :السؤال الاستخلاصي
السلیم بحیث يتوصل التلمیذ إلى انجاز خلاصة حول التطورات التي تمر بھا الخلايا اللمفاوية 

LB المستضد إلى إنتاج الاجسام المضادة معتمدا على خطوات من لحظة التعرف على
.وثیقة النشاط 

:)الإستجابة المناعیة الخلوية(العناصر الدفاعیة في الحالة الثانبة:6النشاط 

يھدف النشاط إلى إظھار العناصرالمناعیة المتدخلة في الاستجابة المناعیة النوعیة 
,الخلويةومصدرھا

الأستاذ التلامیذ إلى استقصاء المعلومات باستغلال أدلة تجريبیة ، يدفع :وضعیة الانطلاق 
.وصولا إلى إظھار وجود نوع ثاني من الإستجابة المناعیة 

يھدف إلى تطبیق المعلومات وتوظیفھا لتفسیر ظواھر مناعیة ، لیصل التلمیذ :1السؤال 
BKمصل المحقن له ضد إلى تفسیرأن موت الحیوان ج  متعلق بغیاب عناصر الحماية في ال

LTبسبب الخلايا اللمفاوية )أ و ب (في حین تواجد ھذه العناص الوقائیة  في الحیوانین
يھدف إلى تحديد نوع :2السؤال .BCG،ب )أ(ب ، معاملة الحیوانلحیوانالمحقونة ل

ة الاستجابة المناعیة ضد السل انطلاقا من نتائج وثیقة النشاط الممثلة في الاستجاب
.المناعیة ذات الوساطة الخلوية 



48

).LT(طرق تأثیر اللمفاويات :7النشاط 

ش ،إلى طرح إشكالیة كیفیة التعرف :وضعیة الانطلاق يقود الاستاذ التلامیذ باجراء نقا
.والقضاء على الخلايا المصاية ،انطلاقا من معلوماتھم في النشاط السابق

:1النشاط الجزئي 

:النشاط إلى إيجاد علاقة بین المعطیاتيھدف:1المرحلة 

، اعتماذا على LTcيھدف إلى إستخراج شروط تخريب الخلايا العصبیة من طرف :1السؤال 
انجاز مقارنة بین نتائج جدول الوثیقة حیث  يتوصل التلمیذ إلى أن شروط التخريب 

:والممثلةفي

.أصابة الخلايا -

س السلالة )LTc(الخلايا المصابة والخلايا اللمفاوية- .تنتمي إلى نف

س الذي حرض تمايز الخلايا اللمفاوية - س الفیرو في الخلايا )LTc(يجب ان يكون نف
.المصابة 

يھدف إلى تطبیق المعلومات التي لھا علاقة بالموضوع، بحیث يتوصل :2السؤال 
یق يصل إلى التلمیذإلى تأكید التعرف المزدوج انطلاقا من معلوماته ووثیقة النشاط ، ح

أي .والخلايا المصابة)LTc(اظھارأن التعرف المزدوج يتم بین الخلايا اللمفاوية السامة
ІHالتعرف على   L A س الوقت من طرف ھذا ما .LTcوعلى محدد مولد الضد في نف

.يؤدي إلى تخريب الخلايا المصابة فقط 

و ترجمة الملاحظات المجھرية يھدف إلى تنمیة القدرة على استقصاء المعلومات :2المرحلة 
ص يستنتج فیه تاثیر اللمفاويت .وآلیةعملھا)LTc(وباستغلال رسومات تخطیطیة إلى ن

على الخلايا المصابة LTcيھدف إلى تنمبة قدرة التلمیذ على استخراج تأثیر :1السؤال 
یذ إلى ان انطلاقا من   ترجمة الملاحظة المجھرية المبینة بوثیقة النشاط،أذ يتوصل التلم

.تھاجم الخلیة المصابة بأحداث قنات حلولیة على غشائھا مؤدية إلى تخريبھا LTcالخلیة 

معتمدا على ترجمة LTcيھدف إلى تفسیر ألیة تخريب الخلايا المصابة من طرف 2السؤال 
.الملاحظات المجھرية إلى نص ذاكرا النقاط التلیة 

ІHقبلات  جزيئات الحاملة لمستLTcالتعرف المزذوج بین  - L A ومحدد مولد الضد
.الموجودين على الخلیة المصابة 

التي تتوضع على إغشیة الخلیة المصابة  LTcطرح جزيئات البرفورين من طرف الخلیة -
مؤدية إلى تشكیل قناة حلولیة يدخل من خلالھا الماء و الشوارد فتحدث صدمة حلولیة 

.للخلیة المصابة 

يھدف السؤال إلى تطبیق المعلومات في موقف له علاقة :يالسؤال الاستخلاص
بالموضوع حیث يتوصل التلمیذ إلى أنجاز مقارنة بین نوعي الإستجابة المناعیة حول 

اللاذات ، معتمدا على المعلومات المكتسبة في كل من المناعة ذات الوساطة إقصاء
.الخلطیة و المناعة ذات الوساطة الخلوية 
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LTمصدر اللمفاويات :8النشاط 

، وكیف يتم انتخاب نوع LTيھدف النشاط إلى تحديد مصدرومكان نضج  اللمفويات 
.الإستجابة المناعیة

يقود الاستاذ التلامیذ من خلال المناقشة حول مصدر الخلايا المنتجة :وضعیة الانطلاق
بة المناعیة ذات دعامة الاستجاLTcللاجسام المضادة إلى التساءل عن مصدر اللمفويات 

.الوساطة الخلوية 

:1النشاط الجزئي  

يھدف إلى تنمیة القدرة على استقصاء المعلومات من مقارنة معطیات تجريبیة ثم 
.استخلاص النتائج وصولا لتفسیر ظواھر مناعیة

يتوصل التلمیذ إلى إستخراج المعلومات ، انطلاقا من مقارنة نتائج تجريبیة :1السؤال 
:في وثیقة النشاط والتي تتمثل فیما يليمبینة 

.مقر إنتاج الخلايا اللمفاوية ھو نقي الاحمر للعظام -

.التیموسیة (ھي الغدة السعترية LTمقر نضج الخلايا اللمفاوية - (

.ھو النقي الاحمر للعظام )LB(مقر نضج الخلايا اللمفاوية-

ي تفسیر عدم رفض الطعم يھدف إلى تطبیق المعلومات المكتسبة ف:2السؤال 
المبین بالوثیقة  وصولا أن الفأر المجرد من الغدة التیموسیة تنعدم عنده الخلايا 

.المسؤولة عن رفض الطعم LTاللمفاوية   

:2النشاط  الجزئي  

.يھدف الى استقصاء  المعلومات التي لھا علاقة بالموضوع  

كفاءتھا المناعیة على Tفاوية لطلیعة  يھدف إلى تحديد اكتساب الخلايا اللم:1السؤال 
مستوى الغدة التیموسیة  أنطلاقا من معطیات تجريبیة، أذ يتوصل التلمیذ  إلى آلیة 

ІH(من طرف الغدة التیموسیة حیث يتم نضج الخلايا التي تتعرف LTانتقاء الخلايا  LA(و
)ІІH L A( وعلى البیبتیدات الذاتیة)P(یتم تخريبھا ، أما باقیة الخلايا ف.

يھدف إلى استغلال المعلومات في تعلیل  عدم مھاجمة الخلايا اللمفاوية :2السؤال 
لخلايا الذات ، انطلاقا من معطیات وثیقة النشاط ، و يعلل ھذا بعدم التعرف على 

.بیبتیدات الذات 

:3النشاط الجزئي 

.يھدف إلى استقصاء  المعلومات التي لھا علاقة بالموضوع 

يھدف إلى تحديد مع التعلیل الخلايا اللمفاوية التي يمكنھا التعرف على :1السؤال 
ض من طرف الخلیة المبینة بشكل ب ، حیث يتوصل التلمیذ  المستضد البیبتیدي المعرو

لوجود تكامل بنیوي بین مستقبلھا الغشائي و المستضد )4رقم (إلى تحديد نوع الخلیة 
.شكل ب البیبتیدي المعروض عل خلیة
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يھدف إلى تحديد مصدر الخلايا اللمفاوية السامة وممیزاتھا  انطلاقا من :2السؤال 
و تمتاز )8LT(معطیات الوثیقة حیث يتوصل التلمیذ إلى أن مصدر الخلايا اللمفاوية ھو

.بقدرتھا على التعرف على الخلايا المصابة

ة بالموضوع إذ يتوصل التلمیذ يھدف إلى تطبیق المعلومات التي لھا علاق:3السؤال 
:انطلاقا من المعطیات الوثیقة إلى مايلي 

ІH(المستضد البیتیدي المعروض مرافقا لـ 1- L A( ھو الذي يساھم  في اختیار وانتقاء
).الحاملة لمستقبل المستضد (النوعیة 8LTالخلايا

مصابةھذا ما يؤدي إلى تكاثر و الخلايا ال8LTيتم التعرف المزدوج بین الخلايا اللمفاوية 2-

.مشكلة لمة من الخلايا المتماثلة والمنشطة 8LTالخلايا 

:4النشاط  الجزئي  

يھدف ھذا الجزء إلىاستغلال المعلومات التي لھا علاقة بالموضوع في تعلیل ظواھر -أ  
.مناعیة

یة  حیث يصل يھدف إلى استنتاج معلومة  انطلاقا من تحلیل نتائج تجريب:1السؤال 
ھي التي تتمايز إلى خلايا منتجة للاجسام المضادة LBالتلمیذ إلى أن الخلايا اللمفاوية 

.

انطلاقا LBعلى لمفاويات TLيھدف السؤال إلى استنتاج  نمط تأثیراللمفاويات  :2السؤال 
أثیر من نتائج تجريبیة مبینة بوثیقة النشاط ، أذ يتوصل التلمیذ إلى أن نمط التأثیر ھوت

رغم انفصال 4كیمیائي  ،ويعلل ذلك بزيادة عدد الخلايا المنتجة للاضداد في التجربة 
.الخلايا اللمفاوية بغشاء يمنع نفاذية الخلايا 

حیث يتوصل التلمیذ .يھدف إلى تطبیق المعلومات الجديدة في موقف معین :3السؤال 
ص تأثیر للانترلوكین إلى استخراج معلومة أضافیة  انطلاقا من تحلیل نتائج تجريبیة تخ

II. 8الذي يحث اللمفاوياتLT على التكاثر و التمايز.

يھدف إلى استغلال المعلومات حیث يتوصل التلمیذ إلى تعلیل تسمیة كل :4السؤال 
من 

)LTh( بالمساعدة و) للانترلوكینII( بالمادة المحفزة.

إنجاز خلاصات لھا علاقة بھدف تعلميعلى النشاط ألى تدريب التلمیذيھدف ھذا :-ب
من LBو 8LTتعتمد الخلاصة على تحديد  كیفیة تحفیز الخلايا :لتحقیق كفاءة مسطرة 

تفرز مواد كیمیائیة LThالخلايا اللمفاوية :حیث يتوصل التلمیذ إلى انLThطرف  
مستقبلات نوعیة لاحتوائھما علىLBو 8LTبواسطتھا يتم تنشیط الخلايا اللمفاوية 

.IIللانترلوكین 

ض الخلايا اللمفاوية LBو   8LTتكاثر الخلايا  اللمفاوية المنشطة - إلى LBوتتمايز بع
إلى خلايا سامة 8LTخلايا بلازمیة تنتج الاجسام المضادة ، وتتمايزبعض الخلايا اللمفاوية 

)LTc. (
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:5النشاط الجزئي  

.تي لھا علاقة بموضوع النشاطاستقصاء المعلومات ال-أ  

يھدف إلى تنمیة قدرة التلمیذ على التحلیل أنطلاقا من شروط ونتائج تجريبیة :1السؤال 
.مبینة بوثائق النشاط 

إذ يتوصل التلمیذ إلى تأكید .يھدف إلى القدرة على تطبیق المعلومات :2السؤال 
من  3مع 2مقارنة نتائج التجارب النتائج المتحصل علیھافي تجربة مار بروك انطلاقا من

لوحدھا تعطي كمیة LBحیث تبین النتائج بان الخلايا اللمفاوية المحفزة  9الوثیقة 
).4LT(ضئیلة من الاضداد في حین عدد الاضداد يكون مكثف عندما تكون مع

يھدف إلى استعلال  المعلومات في موقف معین ، حیث يتوصل التلمیذ إلى :3السؤال 
أنطلاقا من معطیات تجريبیة والممثل في غیاب 4و3حديد الاختلاف بین التجربتین ت

و البالعات المحسسة LBمع الخلايا اللمفاوية 4في التجربة )TΝp(المستضد الممثل ب
وصولا إلى استنتاج دور البالعات الممثل في عرض محددات مولد الضد عند .سابقا  

.الإستجابة المناعیة 

ف النشاط إلى تأكید المعلومات المتوصل إلیھا ،ثم استثمارھا وتطبیقھا في يھد-ب 
).بناء مخطط تحصیلي(وضیات جديدة 

يھدف  إلى تحديد دور البالعات انطلاقا من معطیات وثیقةالنشاط حیث :1السؤال
يتوصل التلمیذ إلى الدور الذي تقوم به البالعات الممثل في   بلع أي جسم غريب ثم 

مه جزئايا محتفظة بمحدد مولد الضد الذي تعرضه على سطحھا الخارجي مرتبطا يـ ھض
)ІH L A( و)ІІH L A.(

يھدف إلى استقصاء المعلومات ، بحیث يتوصل التلمیذ إلى معرفة :2السؤال 
:دورمختلف الجزيئات في التعرف على اللاذات

اختیار الخلايا اللمفاوية لمفرز من طرف البالعات يساھم فيIحیث للانترلوكین -
المتخصصة لللاذات ،الذي نفذ للعضوية وبالتالي تبرز ھذه الخلايا مستقبلات غشائیة 

.IIللانترلوكین 

ينشط الخلايا اللمفاوية فتتكاثر وتتمايز 4LTالمفرز من طرف IIجزيئات للانترلوكین -
.)والبلاسموسیتLTcو LTh(وبالتالي تتشكل لمة من 

يھدف السؤال إلى تطبیق المعلومات المكتسبة في شرح الدور المحوري الذي :3السؤال 
,في الاستجابتین المناعیتین ، وذلك انطلاقا من معطیات وثیقة النشاط LThتلعبه

يھدف إلى  القدرة على إستغلال المعلومات أحد الشروط الأساسیة لحدوث :4السؤال 
الخلطي أو الخلوي (ى أن نمط الاستجابة المناعیةاستجابة مناعیة ، حیث يتوصل التلمیذ إل

.يكون مرتبط بمحدد مولد الضد )

يھدف السؤال إلى اكساب التلمیذ القدرة على  تمثیل التنظیمات :السؤال الاستخلاصي
الوظیفیة برسم تحصیلي يبین فیه التخصص الوظیفي للبروتینات الدفاعیة معتمدا على 

.الوحدة المعلومات المكتسبة من
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سبب فقدان المناعة المكتسبة:9النشاط 

س VIHيھدف النشاط إلى التعرف على كیفیة إصابة الجھاز المناعي بفیرو )(
.المتسبب في فقدان المناعة المكتسبة 

يلفت الاستاذ انتباه التلامیذ إلى مدى أھمیة الجھاز المناعي في :وضعیة الانطلاق
تجاه الاجسام الغريبة التي تغزوھا، ثم يطرح إشكالیة العجز المناعي الدفاع عن العضوية ا

VIHتجاه فیروس والعواقب المترتبة عن ، المتسبب في فقدان المنتعة المكتسبة ،)(
.ذلك 

:1النشاط الجزئي  

:1المرحلة ( يھدف النشاط إلى استقصاء المعلومات حول مظھر غشاء الخلیة )
س  .خلال فترات مختلفة المصابة بالفیرو

يھدف السؤال إلى استنتاج ممیزات غشاء الخلیة المصابة بانجاز مقارنة :1السؤال 
اعتمادا على ملاحظات مجھرية ، حیث يتوصل التلمیذ إلى أن  الخلايا المصابة يبدو على 

.بالنسبة لغشاء  الخلیة السلیمة .سطح غشائھا تبرعمات غشائیة كثیرة 

ف إللى قدرة التلمیذ على تطبیق المعلومات التي لھا علاقة بموضوع يھد:2السؤال 
س داخل .النشاط  حیث يشرح التلمیذ مظھر الخلیة المصابة  الذي يعود لتطور الفیرو

الخلیة  ثم خروجه منھا بظاھرة الطرح الخلوي  

يھدف النشاط إلى استقصاء المعلومات  انطلاقا من تحلیل نتائج :2المرحلة
.اعتمادا على معطیات وثائق النشاط .ريبیةتج

يھدف إلى اظھار قدرة التلمیذ على التحلیل والإستنتاج ، حیث يصل التلمیذ :1السؤال 
إلى تحلیل نتائج الوثیقة ويستنتج نوع  الخلیة المصابة والمتمثلة في الخلايا اللمفاوية 

)4LT(

ي لھا علاقة بموضوع النشاط يھدف السؤال إلى استغلال المعلومات الت:2السؤال 
معتمدا على معطیات وثائقیة

VIHحیث يتوصل التلمیذ إلى تعلیل إستھداف ، نتیجة احتوائھا على )4LT(للخلايا  )(
بروتین 

س )4CD(غشائي تكامل بنیوي )120gP(الذي  يوجد بینه وبین بروتین غشائي للفیرو
س )قالب له ( VIHوالذي يمثل أحد مكونات فیرو )(.

:2النشاط الجزئي 

يھدف النشاط إلى استقصاء المعلومات التي لھا علاقة بموضوع النشاط ):1المرحلة (
.اعتمادا على معطیات الوثائق

س:1السؤال   VIHيھدف إلى تحديد المكونات الجزيئیة والدعامة الوراثیة لفیرو )( ،
س حیث يتوصل التلمیذ    من ااستخراج  الجزيئ VIHات  المكونة لفیرو :الممثلة )(

120gP-41gP- طبقة فوسفولیبیدية...... س . إلخ ، بینما الدعامة الوراثیة للفیرو
.ARNھي 
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الفیروسي وكدا دورانزيم ARNو 120gP:يھدف إلى تحديد دور كل من:2السؤال 
.6معطیات الوثیقة انطلاقا من تحلیل )4LT(الاستنساخ العكسي في إصابة 

يھدف إلى اظھار قدرة التلمیذ على ترجمة الرسومات إلى نص علمي  :3السؤال
ص حسب المواصفات التالیة :سلیم  ، حیث يتوصل التلمیذ إلى انجاز ن

حیث  تتثبت )4LT(الدور الرئیسي في إصابة الخلايا اللمفاوية 120gPتلعب الجزيئة -
س 41gPوبفضل )4LT(غشاء الخلیة اللمفاوية الموجود على)4CD(على  يدخل الفیرو

إلى الخلیة اللمفاوية 

فیروسي بفضل أنزيم الإستنساخ العكسي ADNإلى ARNيتحول بعد ذلك الـ -
س  VIHالذي  يمتاز به فیرو )(

و خلال )4LT(الخلیة اللمفاوية ADNالفیروسي معADNبضل أنزيم الإدماج يندمج-
الفیروسي ، إلى جانب الـ ARNخلوي تركب المورثات  الفیروسیة الـ النشاط ال

ARN س نحو غشاء .الرسول الذي يترجم إلى بروتینات فیروسیة تھاجرمكونات الفیرو
.الخلیة ،لتتشكل الفرروسات وتتحرر بالتبرعم  نحو الخارج 

سيھدف النشاط إلى إستخراج ممیزات المراحل الثلالة لتط:2المرحلة  VIHورفیرو )(
.عند الإصابة 

يھدف السؤال إلى ابرازقدرة التلمیذ على انجاز التحلیل و الاستخلاص ، حیث :1السؤال
يتوصل التلمیذ إلى انجاز  تحلیل مقارن انطلاقا من النتائج المبینة بوثیقة النشاط  ثم 

يستخلص مايلي 

و 120gPبظھور أجسام مضادة  ضدمرحلة الإصابة الأولیة مدتھا عدة أسابیع تتمیز -
ص عدد الخلايا اللمفاوية  .4LT(بتناق (

س 120gPمرحلة الترقب  تمتاز بكثرة وجود الاجسام المضادة لـ - VIHأي لفیرو )( ،
).4LT(يرافق ذلك  تزايد طفیف للخلايا اللمفاوية  

س مرحلة العجز المناعي تتمیز بانعدام الخلايا اللمفاوية وزي- .ادة شحنة الفیرو

يھدف إلى استخراج سبب العجز المناعي الذي يعودأساسا إلى تناقص حاد  :2السؤال 
للخلايا

)4LT(اللمفاوية  

س :3السؤال  يھدف إلى توظیف واستغلال المعلومات حیث يتوصل التلمیذ إلى أن  فیرو
).4CD(نالسیدا يصیب أيضا البالعات الكبیرة لاحتواء أغشیتھا على بروتی
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من المجال الأول4تمارين الوحدة 

:1التنمرين 
يھدف السؤال الاول إلى إسترجاع المعلومات  الممثلة في  وضع البینات التي تكون 

ھیولة أساسیة    -7میتوكوندري   -6نواة   -5شبكة ھیولیة فعالة  -4{:حسب ما يلي
}حويصلات كولجیة -9ولجي   جھاز ك-8

حیث يتوصل التلمیذ .يھدف السؤال  إلى تطبیق المعلومات لتشخیص علاقة سببیة 
إلى تحديد  الأعراض التي تبینھا الوثائق و تدل على استجابة مناعیة نوعیة خلطیة  تعود 

:إلى مايلي

ذا يدل على استجابة ھ3انتفاخ العقد اللمفاوية وغناھا بالخلايا المبینة بالوثیقة -
LBمناعیة خلطیة التي يتم سیرھا في العقد اللمفاوية إذ تتنشط الخلايا اللمفاوية 
بفضل دخول المستضد فتتكاثر واغلب الخلايا يتحول إلى خلايا بلاسمیة المبینة 

لانتاج الاجسام المضادة لتوقیف نشاط الجسم الغريب  منه تنتفخ العقد 3بالوثیقة 
ض 2الجزيئات البروتینیة التي تبینھا الوثیقة ومايؤكد ذلك. ص المري المرتفعة عند الشخ

.غلوبیلین وھو يمیز الاجسام المضلدة γوالممثلة في 

:2التمرين 

1{:لاسترجاع المعلومات بوضع البینات المرقمة  الممثلة فیما يلي -1يھدف السؤال 
2ІH-غشاء الخلیة المصابة   L A-3محدد مولد الضد (بتیدي مستضد بی({

يھدف السؤال إلى إظھار القدرة  على التحكم في المعلومات  وتطبیقھا  في وضعیات 
:جیدة  و على ھذا يمكن شرح الوضعیة المطروحة في التمرين حسب مايلي 

س الزكام من طرف الخلايا  عدم تخريب الخلايا الجسمیة للشخص ع المصابة بفیرو
س الممنع ضد الزكام يعود إلى عدم حدوث  التعرف اللمفاوية السامة  للشخص 

المزدوج لأن الخلیة المصابة تنتمي لسللة مخالفة لسلالة الخلیة اللمفاوية للشخص 
.س 

:3التمرين 

إلى كیفیة استغلال المعلومات وإبراز القدرة على انجاز الرسم -1يھدف السؤال 
:التخطیطي  حیث 

بالنسبة للعضوية المصابة )أي مولدات الضد (ستضدات تمثل م120gPجزيئات -
.التي تنتج أجسام مضادة ضد ھذه الجزيئات 

.يطلب رسم تخطیطي لبنیة الجسم المضاد مع وضع جمیع البینات :الرسم -

إلى اختبار المعلومات التي لھا علاقة بالموضوع  والتي تكون )3و2(يھدف السؤالان 
:حسب ما يلي 

.خلیة بلاسمیة 2،  شكل )LB(خلیة لمفاوية 1شكل 1لايا المبینة بالوثیقةالخ-2

و طبیعتھا ھي علاقة وظیفیة 2العلاقة بین البنیات التي ظھرت في خلیة شكل -3
.نمو الشبكة الھیولیة يدل على تركیب البروتین -حیث 
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.تطور جھاز كولجي يدل على نضج البروتین-

راز يدل على الطرح المادة المصنعة تطورحويصلات الإف-

.ATPتطور المیتوكوندريات يدل على الإستعمال الكبیر لل -

وتكاثرھا ثم )LB(راجع لتنشیط الخلايا اللمفاوية   :تفسیر زيادة حجم العقد اللمفاوية -
.تمايزھا لخلايا بلازمیة داخل العقد اللمفاوية 

ابرازالقدرة على التحكم 2ة سببیة ،بینما بھدف السؤال إلى تشخیص علاق1يھدف السؤال 
.في المعلومات 

.نعم نتائج المنحنى تؤكد نوع الإصابة -1

إلى خلايا بلازمیة ، بینماتبین )LB(تبین تطور الخلايا  اللمفاوية )1(الوثیقة :التوضیح -
VIHالممیز لـ120gPتركیز مرتفع للأجسام المضادة ضد )2(الوثیقة  مع الزيادة في )(

.الشحنة الفیروسیة 

ض ك ھي مرحلة الإصابة الأولیة التي تتمیز بظھور الأجسام المضادة ضد -2 مرحلة المر
120gP. س أي تناقص الأجسام المضادة ثم  تفسر النتائج الملاحظة بعد الأسبوع الساد

)LTc(وزيادة الشحنة الفیروسیة والخلايا 

العلاج  ھو جمع عدد كبیر من الفیروسات المنتشرة في دم تفسیر طريقة ھذا -
المصاب بواسطة جزيئات المستقبلات الغشائیة المحقونة  وھذا ما يمنع تثبیت 

س على الخلايا   .وبالتالي عدم إصابتھا )4LT(الفیرو

:4التمرين 

.يھدف السؤال إلى اظھار قدرة التلمیذ على التحلیل و استخراج المعلومات 

:النتائج تحلیل

:مايلي 1تبین الوثیقة 

)الخلیة السرطانیة والخلیة اللمفاوية (في الزمن الأول نلاحظ تجاذب بین الخلیتین 
.LTcفي الزمن الثاني نلاحظ تحلل الخلیة السرطانیة من طرف الخلیة 

.منه نستنتج أن نوع الإستجابة ھي إستجابة مناعیة خلوية 

:5التمرين 

على ابراز القدرةعلى التحكم في المعلومات التي لھا علاقة بالموضوع يھدف السؤال
:والتي تكون حسب ما يلي :

س مولد الالتصاق الموجود على غشاء الكريات -1 ظاھرة الارتصاص تفسر بإلتقاء نف
س الحسم المضاد  .الدموية الحمراء مع نف

:الأشخاص الذين لديھم دم متماثل في الخواص  ھم -
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.لعدم حدوث ارصاص بین المصل والكريات الدموية الحمراء )4و1(أ -

.10و8و5(ج ).7و3و2(ب - )9و 6(د )

5من طرف مصل الشخص )6و2(يفسر ارتصاص الكريات الحمراء للشخصین-أ-
أي Bو ضد Aيحتوي على نوعین من الاجسام المضادة  ضد5بأن مصل الشخص ,

س مولد الار س الجسم المضاد أجتمع في الوقت نفسه نف تصاص مع نف

ص Bيحتوي فقط على جسم مضاد مكن نوع 2مصل الشخص -ب- 6و مصل الشخ
.Aيحتوي على جسم مضاد من نوع 

.Bو .Aيحمل أجسام مضادة من نوع 5مصل الشخص -ج -

وغیاب ,غیاب موادات الالتصاق على سطح الكريات الدموية الحمراء :التعلیل -
.ال الأرتصاص مع كل الأمص

ص - B(ھو من الزمرة1أما الشخ A( منه لا يحتوي المصل على أجسام مضادة  لا
.Bولا من نوع Aمن نوع 

على أغشیة الكريات الدموية Bو .Aوجود مولدات الالتصاق من نوع :التعلیل -
.لانه يماثله 4حدوث الارتصاص مع كل الامصال ماعدا الشخص ]الحمراء أ

الجدول 

الزمرة
الكريات

Bالزمرة Bالزمرة .Aالزمرة  A الزمرةO

مولد 
الالتصاق 

ABA B منعدمة

الأجسام
المضادة 

BA منعدمةA وB

.فقط Oالدم المناسب لھذا الشخص ھو الزمرة 

لان الزمر الأخرى تحتوي على مولدات الالتصاق وعند حقنھا لھذا الشخص :التعلیل 
يؤدي إلى الإرتصاص وھذا خطر Bو .Aذي يحتوي مصله على أجسام مضادة من نوع ال

.على صحته 
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:6التمرين 

:تھدف الاسئلة إلى اباز القدرة على استخراج المعلومات  انطلاقا من تحلیل وثائق 

تحلیل النتائج -1

غلوبیلین الذي δتبین الوثیقة تماثل في كمیة البروتینات المصلیة عند الشخصین ما عدا 
ض  .يكون مرتفع عند المري

.غلوبیلین ھي البروتینات المناعیة δ:الاستنتاج 

يھدف إلى اظھارقدرة التلمیذ على التبلیغ بالرسم  حیث يقوم بانجاز رسم جسمین -2
sBeوالثاني خاص لمحدد الضد HBeمضادين كل واحد به مستقبل خاص لمحدد الضد 

.مع وضع البیانات 

تیبن الوثیقة غیاب الخلايا البلازمیة مع الخلايا المزروعة في :4تحلیل نتائج الوثیقة *-1
.4ووجودھا بكثرة في التجربة  )5و 3و2و1(التجارب 

إلى خلايا بلاسمیة بتطلب بالعات محسسة من )LB(تكاثر و تمايز الخلايا :الاستخلاص 
).TL(و خلايا لمفاوية 1قبل مثل ب

س الخلايا اللمفاوية )1ب(ر الذي قامت به الخلايا اللمفاوية الدو-2 TLو LB(ھو تحسی
القیام بذلك لانھا غیر محسسة أي لم يسبق لھا التعرف 2ولم تسطیع البالعات  ب

.بالجسم الغريب من قبل 

5وغیابھا في التجربة 4وجود عدد كبیر من الخلايا البلاسمیة في التجربة :التعلیل -

:7التمرين 

يھدف التمرين إلى اظھار قدرة التلمیذ على تطبیق المعلومات و ترجمة الملاحظات 
:إلى رسم 

مصیر الفیروسات المحقونة في كل فأر ھو إثارة الجھاز المناعي لكل فأر وبالتالي 
.cTL(إقصائھا من طرف الخلايا (

للمفاويات المأخوذة المعلومة المستخرجة من مقارنة النتائج المحصل علیھا مع ا-1
س الذي حرض k2Hھو تحلل الخلايا من نوع k2Hمن  س الفیرو المصابة بنف

.فقط )LTc(على إنتاج الخلايا اللمفاوية 

رسم  تخطیطي علیه كافة البیانات  و قدرة إلىالقدرة على ترجمة الملاحظة -2
.الخلايا على التعرف المزدوج أو عدم القدرة على التعرف المزدوج 

الخلايا اللمفاوية تستطیع ان تتعرف على الخلايا المصابة ثم تقضي :الاستخلاص  -3
.علیھا بالتحلل الخلوي عند حدوث التعرف المزدوج 

.يھدف التمرين إلى إيجاد علاقة منطقیة بین المعطیات :8التمرين 

.ممیزات الاستجابة الثانوية مقارنة بالاستجابة الاولیة *1-
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.قصیر جدا بالنسبة للزمن الضائع في الاستجابة الاولیة الزمن الضائع -

.كمیة الاجسام المضادة مرتفعة في الاستجابة الثانوية -

.نعم تسمح ھذه الخصائص بشرح ملاحظة الطبیب *2-

ص اللذين تعرضوا من قبل إلى وباء الحصباء يدل على :التوضیح - عدم إصابة الاشخا
س )عة احتفاظ المنا(وجود خلايا ذاكرة  س الحصباء فبمجرد دخول الفیرو ضد فیرو

للمرة الثانیة تتنبه  خلايا الذاكرة فیكون الرد المناعي سريع وكمیة الاضداد مرتفعة 
.ھذا ما يؤدي إلى إقصاء سريع للفیروسات ومنه الشفاء السريع في حالة الاصابة 

:9التمرين 

:نجز التراكیب التجريبیة يھدف إلى ابرازالقدرة على تطبیق المعلومات و ا

بعد مدة )أ وب (يتساوى تركیز محدد مولد الضد في الوسطین :التحلیل المقارن -1
.زمنیة في شكل أ 

أما في الشكل ب تركیز محدد مولد الضد في الوسط ب يصبح أكبر من تركیزه في 
3الوسط أ ثم يثبت ھذا التوزع الختلف بعد الساعة 

ضادة ھي التي تحدد الاختلاف المتباين في تركیز محدد نستنتج أن الاجسام الم
.مولد الضد في الشكل ب 

تأثیر منطقة تشكل المعقدات المناعیة على توزع محددات مولد الضد في شكل ب -2
ھو جعل الوسط ب دائما بتركیزمنخفظ لمحدد مولد الضد  بالنسبة للوسط أ و عند 

ب بتشكلھا للمعقدات المناعیة انتھاء الاجسام المضادة الموجودة في الوسط 
.يتساوى تركیز محددات مولدات الضد في الوسطین 

.ينجز التلمیذ رسومات تخطیطیة باستغلال معطیات-3

.المنحنى المتحصل علیه ھو شكل أ -4

.لعدم تشكل المعقدات المناعیة في الوسط ب :التعلیل -

ي للاجسام الخاصیة التي تم ابرازھا في ھذه التجربة ھي التخصص الوظیف-
.المضادة التي تمتاز بالنوعیة 
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جدول تصويب الأخطاء

الصواب الخطأالسطرالعنوان الصفحة 

:5النشاط 92
مصدر 

الاجسام 
المضادة 

نتائج الھجرة 1الوثیقة 
الكھربائیة 

للمصل 

س النتائج  تعك

انیة الحالة الث97
للدفاع عن 

الضوية 

التكرير في 3السطر 
كلمةالطريقة 

طريقة تأثیرھا 
و مصدرھا 

سبب فقدان 107
المناعة 

المكتسبة 

9النشاط 8النشاط المدخل  

حقن عدد 6السطر 3التمرين 121
كبیر من 

)4LT(

حقن عدد كبیر 
من جزيئات  
المستقبلات 

الغشائیة 
المنزوعة من 

)4LT(

جدول الوثیقة 7التمرين 124
1

غیاب التحلل 
الخلوي في 

من 3الخانة 
في 1السطر 
الجدول 

وجود تحلل 
خلوي 
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ي الإتصال العصبي:5الوحدة  دور البروتینات ف

يتمثل في تحديد دور البروتینات الغشائیة في الإتصال العصبي،و :الھدف التعلمي
رسالة مشفرة في شكل كمون عمل في الخلیة قبل كیف  يتم الإنتقال من

مشبكیة إلى رسالة مشفرة على شكل تركیز المبلغ العصبي في الشق 
المشبكي ثم من جديد إلى رسالة مشفرة في شكل كمون عمل في العصبون 

كما تھدف الوحدة   كذلك إلى دراسة الوظیفة الإدماجیة للنظام .بعد مشبكي 
.على مستوى المشابك العصبي وتأثیر المخدرات 

تقدم صور الوحدة بعض الجزيئات البروتینیة التي تلعب دورا أساسیا  في النقل 
العصبي    

كما نلاحظ كذلك صورة تخطیطیة لمشابك عصبیة وجزيئة  المبلغ الكیمیائي 
العصبي الذي  له  

.دور في النقل العصبي في مستوى المشابك 
:اذ أن يقترح وضعیة انطلاق أخرى يراھا مناسبة مثل يمكن للأست:ملاحظة
صورة لطفل مقعد مصاب بمرض الوھن العضلي ، تستغل ھذه الصورة للإشارة أن -

ض القنوات البروتینیة الكیمیائیة  سبب ھذا المرض يعود لمھاجمة الجھاز المناعي لبع
.، ثم التساؤل عن دور مثل ھذه الجزيئات البروتینیة في نقل النبأ

تذكیر بالمكتسبات :1النشاط
س في  س العضلي المدرو يھدف ھذا النشاط إلى تذكیر الطلبة بأھم المفاھیم حول المنعك

السنة الثانیة 
.لیستغل فیما بعد لبناء درسه 

يستغل الأستاذ معلومات السنة الثانیة لاختیار وضعیة انطلاق مناسبة :وضعیة الإنطلاق
.باھھم تساعد الطلبة على جذب انت

س الأخیلي البسیطة على أحدالطلبة ، ثم استغلال نتائجھا :مثلا ......إنجاز تجربة المنعك
:1النشاط الجزئي 

يھدف إلي تذكیر الطلبة بكمون العمل و بنیة المشبك العصبي العضلي و ھذا :1السؤال
1انطلاقا من أشكال الوثیقة 

تحديد و ترتیب الظواھر الناتجة من يھدف إلى تمكین الطالب من التحكم في:2السؤال
أنظر (لحظة التنبیه الفعال للیف العصبي القبل مشبكي إلى استجابة العضلة والمتمثلة في 

):المخطط المرفق

ظاھرة كھربائیة
موجة زوال 
استقطاب

یةظاھرة كیمیائ
ي ( مبلغ كیمیائ

ي )عصب

ظاھرة كھربائیة
موجة زوال استقطاب

غشاء 
العصبون 

قبل 
المشبك

ي

في 
الشق 
المشبك

مبلغ (ي 
)كیمیائي

غشاء 
العصبون 

بعد
مشبكي
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يھدف إلى دفع التلمیذ على  استخلاص أن تسجیل كمون عمل في الخلیة بعد :3السؤال
كیة يؤدي إلى تعاقب ظاھرة كھربائیة ثم كیمیائیة مشبكیة إثر تنبیه فعال للخلیة قبل مشب

.ثم كھربائیة مرة أخرى 
:2النشاط الجزئي 

يدفع ھذا السؤال لتعويد التلامیذ على توظیف معلوماتھم في السنة الثانیة :1السؤال
س الأخیلي ، إذ  وتمثیل المنحنات المطلوبة، و ھذا بناءا على استجابة العضلات في المنعك

عضلات متضادة و بالتالي الإشارة إلى العصبون (لا تتقلص2بینما العضلة 1لةتتقلص العض
س  ).الجامع ودوره التتثبیطي في ھذا المنعك

ينصح في ھذا الجزء التركیز على مسار السیالة العصبیة باستغلال الوثیقة قبل :ملاحظة
ون الجامع الذي نجده التطرق مباشرة للإجابة على الأسئلة ،كما ينصح تذكیرالطلبة بالعصب

.2في المسار المؤدي إلى العضلة
لا يجب التوسع في ھذا الجزء لأن ھناك نشاط خاص به، بل يتم التطرق فقط :2السؤال 

إلى أن للجھاز العصبي دور في دمج المعلومات العصبیة اعتمادا على نتائج التسجیلات 
).2و1اختلاف استجابة العضلتین (

تعويد التلمیذ على إنجاز جداول تلخیصیة حیث في ھذه الحالة يضع يھدف إلى :3السؤال
الطالب في كل خانة من الجدول ما يناسب من لحظة تولد موجة زوال إستقطاب في 

س 1المغزل للعضلة  إلى عودة موجة زوال استقطاب عبر اللیف العصبي المحرك إلى نف
.العضلة 

على تحويل المعلومات العلمیة إلى رسم يھدف إلى تعويد التلمیذ:السؤال الإستخلاصي 
تخطیطي 

+

+

-
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الیة النقل المشبكي:2النشاط
يتمثل في استنتاج دور القنوات المرتبطة بالكیمیاء و المرتبطة بالفولطیة في :الھدف التعلمي

لیتوصل)PATCH-CLAMPمثل تقنیة (نقل الرسالة العصبیة  باستغلال نتائج تسجیلات 
.الطالب  أن كمون العمل المسجل ناتج عن نبضات التیارات المسجلة نتیجة التدفق الأيوني

يقود الأستاذ التلامیذ إلى استغلال المخطط السابق لجلب انتباھھم إلى :وضعیة الإنطلاق
.الیة النقل المشبكي 

:1النشاط الجزئي 
و تقنیة فرض الكمون تستغل Patch-Clampيھدف إلى تعريف الطالب بتقنیات حديثة مثل

.لتفسیرظواھرعصبیة
و Clamp-Patchعلى الأستاذ أن يركز في الجزء الأول من ھذا النشاط على مبدأ تقنیة -أ

و التي من خلالھا يتوصل  التلمیذ لاستخراج 1ذلك باستغلال الطرق الموضحة في الوثیقة
:أن مبدأ ھذه التقنیة يسمح ب

ة دون فصلھا عن الغشاء و دراسة التیارات التي تمر عزل قناة غشائیة واحد-
.عبرھا 

جعل محتوى الخلیة باتصال مع الماصة المجھرية و بالتالي دراسة التیارات -
.التي تمر عبر مختلف القنوات الغشائیة 

عزل جزء من الغشاء الھیولي الذي يحتوي على قناة واحدة و دراسة -
.التیارات التي تمر عبرھا 

ض كمون معین:2و1ل السؤا-ب على تقود ھذه  الأسئلة التلمیذ إلى التمكن من تقنیة فر
جانبي الغشاء حیث يستوجب فرض كمون على جانبي الغشاء  إلغاء  أو تعديل الكمون 
س وذلك بإرسال تیار كھربائي معین عبر إلكترود التزويد المتصل بھیولى  الغشائي المقا

میلي فولط على جانبي غشاء اللیف 0رض كمون  قدره ف:2اللیف العصبي مثال الوثیقة 
س 75+العصبي يستوجب إرسال كمون  .میلي فولط  75-میلي فولط لیلغي الأول المقا

3الوثیقة:ج
:يھدف لتعويد التلمیذ على  تحلیل منحنیات للوصول إلى :1السؤال

ض كمون على جانبي الغشاء يولد نوعین من التیارات الأول  دا* خلي والثاني خارجي أن  فر
.

يھدف إلى تعويد الطالب على  مقارنة نتائج تجريبیة للوصول أن  التیار الداخلي :2السؤال
.+Kبینما التیار الخارجي ناتج عن خروج شوارد +Naناتج عن دخول شوارد 

يھدف إلى تمكین التلمیذ من التوصل إلى أن  التیارات السابقة ناتجة عن قنوات :3السؤال
.فولطیة و ھي نوعان خاصة بشوارد الصوديوم وأخرى بشوارد البوتاسیوم 

4الوثیقة*:ج
يھدف ھذا السؤال إلى تعويد التلمیذ على استغلال وثائق لتفسیر ظواھر بنص :1السؤال

.4علمي يوضح عمل القنوات المرتبطة بالفولطیة انطلاقا من وصف دقیق لأشكال الوثیقة

سؤال عند الطالب القدرة على المقارنة لإيجاد علاقة تقوده للتوصل ينمي ھذا ال:2السؤال
:إلى أن

بعد انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطیة +Naيعود لدخول شوارد :التیار الداخلي -
.+Naل

بعد انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطیة +Kيعود لخروج شوارد:التیار الخارجي -
+K.ل
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:السؤال التحصیلي
يھدف إلى ربط علاقة بین كمون العمل والتیارات المسجلة للوصول إلى أن مصدر الكمون ھو 

.ناتجة عن تدخل قنوات مرتبطة بالفولطیة+Kو+Naتیارات داخلیة وخارجیة لشوارد 
إن تسجیل كمون العمل في الغشاء قبل المشبكي  ناتج عن تدفق الشواردعبر ھذه 

.فولطیة  القنوات ال
.-د

و نتائج تجريبیة للتوصل إلى )6وثیقة (يھدف إلى تعلیم الطالب استغلال وثائق:1السؤال
.تواجد مستقبلات غشائیة على مستوى الغشاء بعد المشبكي مما يعلل تمركز الإشعاع 

يھدف إلى استغلال نتائج تجريبیة للتوصل إلى أن الغشاء بعد مشبكي يحتوي :2السؤال
.قبلات غشائیة للأستیل كولین ھي مصدر كمون العمل في الخلیة بعد مشبكیة على مست

يھدف إلى تعويد التلمیذ على الربط بین مختلف النتائج التجريبیة  ومعطیات :3السؤال
.للوصول إلى  أن  سبب الشلل يعود لتثبت السم على المستقبلات الكمیائیة السابقة 

لمقترحة في ھذا النشاط الجزئي و ذلك  باقتراح طريقة يمكن استغلال الوثائق ا:ملاحظة
س الھدف  طرح إشكالیة جديدة متبوعة :مثلا .أخرى يراھا الأستاذ أفضل للوصول إلى نف

....بفرضیات لتعويد التلمیذ على حل إشكالیات و صیاغة فرضیات 
.7الوثیقة

،حیث أن  تواجد الفلورة في يھدف السؤال  إلى تدعیم المعرفة التي تم التوصل إلیھا سابقا-
الغشاء بعد المشبكي يدل على  تثبت الأجسام المضادة ضد مستقبلات الأستیل كولین 

بالتحقق من مقر تواجد ھذه المستقبلات )7المبینة في الوثیقة (،كما  تمكن ھذه التقنیة 
.المتمثل في الغشاء بعد مشبكي

:2النشاط الجزئي 
1المرحلة

طالب على  تحلیل نتائج تجريبیة و الربط بین المعطیات لإيجا د علاقة يھدف إلى تعويد ال
:أن سعة التسجیل مرتبطة بشدة التنبیه أو كمیة الأستیل كولین المحقون منه:مفادھا 

كلما زادت شدة التنبیه زادت سعة التیارات و بما أن حقن كمیات متزايدة من الاستیل 
س النتائج إذن الأستیل كولین ھو المسبب لھذه التیارات في مستوى كولین تؤدي إلى نف

.الغشاء بعد مشبكي
.2المرحلة
يھدف السؤال لتعويد الطالب عل استغلال نتائج تجريبیة  للتوصل إلى أن ظھور :1السؤال

.الإشعاع الناتج من تدفق شوارد الصوديوم المشعة يعود لتأثیر حقن الأستیل كولین
المسجلة تعود )التیارات (ل أساسي للتوصل إلى أن النبضات يعتبر ھذا السؤا:2السؤال

لتواجد قنوات غشائیة خاصة يتحكم في عملھا الأستیل كولین لتسمح بتدفق الشوارد 
.عبرھا

:أ3النشاط الجزئي
يھدف ھذا السؤال إلى استغلال معارف الطالب حول بنیة البروتینات المدروسة :1السؤال

:حصة  للتوصل إلى المعرفة التالیةسابقا و توظیفھا في ھذه ال
س تحت وحدات بروتینیة - يتكون المستقبل الغشائي للأستیل كولین من خم

تخترق طبقتي   
.الفوسفولیبید للغشاء البعد مشبكي ،مكونة في مركزھا قنات 

من  2و ج1لین جالشك(يھدف لتعويد التلمیذ على الملاحظة الدقیقة للوثائق :2السؤال
للوصول إلى البنیة الدقیقة للمستقبل الغشائي حیث يستحسن التركیز على )11الوثیقة

.وجود موقعي تثبیت للأستیل كولین و كذا وجود قنات مغلقة في غیاب المبلغ الكیمیائي 
ب 3النشاط الجزئي
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ستاذ عند ،لكن يمكن للأ)استرجاع معلومات(يعتبر ھذا السؤال كلاسیكي:1السؤال 
س،وذلك بوضعھم للبیانات بشكل  مراقبة إجابة الطلبة من تحديد مدى تتبعھم لسیرورة الدر

.صحیح 
يھدف إلى تعويد التلمیذ على استغلال وثائق للتوصل إلى ألیة عمل ھذه :3و2السؤالین 

نه المستقبلات وذلك بمقارنتھا في وجود وغیاب الأستیل كولین بالتركیز على حالة القناة،وم
التوصل إلى أن انفتاح ھذه القنات مرتبط بتثبت جزيئتي الأستیل كولین علیھا لذا تدعى 

.بالقنوات الكیمیائیة أو المبوبة كیمیائیا 
:السؤال التحصیلي

التمییز تطبیق المعلومات المكتسبة في موقف معین  بحیث يصل التلمیذ إلى  يھدف إلى
ستوى غشاء الخلايا القبل مشبكیة والبعد مشبكیة بین القنوات الفولطیة المتواجدة على م

و بین  القنوات الكیمیائیة المتواجدة على مستوى غشاء الخلیة بعد مشبكیة في مستوى 
المشابك كما يصل كذلك أن عمل القنوات المرتبطة بالفولطیة يتحكم فیھا تغیر الكمون 

.لمبلغ الكیمیائي الغشائي بینما يتحكم في عمل القنوات المرتبطة بالكیمیاء ا
ينجز الرسم بتمثیل مشبك عصبي عضلي يوضع في مستوى الغشاء بعد :ملاحظة

س  المشبكي بعض المستقبلات الكمیائیة ،لیتم تكملة ھذا الرسم تدريجیا حسب تطور الدر
ص القادمة   )يمكن الإستعانة برسومات الحصیلة المعرفیة من الكتاب (.في الحص

كمون الراحة :3النشاط
يھدف ھذا النشاط إلى بحث الألیات المسؤولة عن مصدر الكمون الغشائي :الھدف التعلمي

.
بالإعتماد على النشاطات السابقة يقود الأستاذ الطلبة على التساؤل :وضعیة الإنطلاق

.حول مصدر كمون الراحة 
:1النشاط الجزئي 

أ عمل جھاز رذ م واستغلال تھدف ھذه الأسئلة إلى تذكیر التلمیذ بمد:4-3-2-1الأسئلة 
.تحديد خواص اللیف العصبي -:التسجیلات للوصول إلى

توزيع الشحنات على جانبي الغشاء بالإعتماد على التسجیل ب كون النقطة الضوئیة -
عبارة   

.عن إلكترونات تتجه دائما نحو القطب الموجب 
داخل اللیف و الثاني مرجعي و 2قكمون الراحة نتحصل علیه عندما يكون المسرى -

.بدون تنبیه 
):1المرحلة(النشاط الجزئي االثاني 

يھدف إلى تعويد التلمیذ لاستغلال مقارنة  نتائج تحلیلیة  لیستنتج أن الكمون :1السؤال
الغشائي  

.حیوية اللیف(مرتبط بالحالة الفزيولوجیة للیف العصبي (
تمكن نتائج الجدولین بتعلیل أن مصدر الكمو ن الغشائي يعود لتوزع الشوارد :2لالسؤا

.جانبي الغشاء على
يمكن للأستاذ في ھذا الجزء التطرق باختصار لنفاذية الشوارد كون المبادلات لا :ملاحظة 

).حتى لا يتم الخروج عن الموضوع(مكان لھا في المنھاج
ل إلى تعويد التلمیذ على استغلال نتائج تجريبیة مختلفة و يھدف ھذا السؤا:3السؤال

ھو التوزع المتباين )كمون راحة(متنوعة للوصول أن مصدر الكمون الغشائي في الخلايا الحیة 
.للشواردعلى جانبي الغشاء 
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):2المرحلة(2النشاط الجزئي 
قة بین معطیات تجريبیة و تھدف المقارنة إلى تعويد التلمیذ على  إيجاد علا:2و1السؤالین

أكثر من قنوات الصوديوم و منه ناقلیة شوارد البوتاسیوم +kوثائق للتوصل أن عدد القنوات ال
.أكبر من ناقلیة شوارد الصوديوم 

يھدف ھذا السؤال إلى تعلیم التلمیذ على استخراج معلومات باستغلاله الدقیق :3السؤال
:ھذه القنوات تمتاز بما يلي للوثائق المقدمة و التوصل إلى كون

.عبارة عن قنوات غشائیة تخترق طبقتي الفوسفولیبید للغشاء-
.مفتوحةباستمرار -
.تسمح بنقل الشوارد حسب تدرج تركیزھا -

زع شوارد المعلومة الإضافیة المستنتجة تسمح بالربط بین كمون الراحة وتو:4السؤال
.البوتاسیوم 

:3النشاط الجزئي 
س  أن :1السؤال يجب على الأستاذ أن يقود الطالب للوصول من خلال نتائج الملاحظة في 

س تدرج تركیزه  .ثبات تركیز شوارد الصوديوم يعود لوجود الیة تعمل على إخراجه عك
التجريبیة  في ع و يھدف إلى تعويد التلمیذ ،حسن استغلال نتائج الملاحظة:2السؤال 

ص علمي لیتم التأكد ما توصل إلیه سابقا أي في  .1تحويلھا لن
يھدف إلى حث التلامیذ على استغلال نتائج تجريبیة لاستنتاج الطبیعة الكیمیائیة :3السؤال

س تدرج التركیز  من الشكل أ)طبیعة بروتینیة (للعناصر المسؤولة على نقل الشوارد عك
لسؤال إلى دفع الطالب إلى استغلال نتائج تجريبیةو استخراج يھدف ھذا ا:4السؤال

:معلومات إضافیة حول عمل العناصرالسابقة و المتمثلة في 
س تدرج التركیز * .تنقل الشوارد عك
ATPتستھلك الطاقة التي توفرھا ال*
)ديوم مرتبط بإدخال البوتاسیوم إخراج الصو(تعمل بالنقل المزدوج *

السؤال التحصیلي
يھدف إلى حث التلمیذ و تدريبه على تحويل المخطط التحصیلي إلى نص يحوصل فیه 

:المعارف المكتسبة لیتوصل إلى المعرفة التالیة 
.يعود كمون الراحة إلى التوزع المتباين للشوارد على جانبي الغشاء 

ى المحافظة على كمون الراحة ، فرغم نفوذ شوارد الصوديوم تعمل البروتینات الغشائیة عل
والبوتاسیوم عبر قنوات المیز البروتینیة حسب تدرج تركیزھما لا يختل كمون الراحة لتواجد 

نوع اخر من البروتینات الغشائیة وھي المضخة التي تعمل بالنقل الفعال ويمكن تلخیص 
:عملھا كالتالي 

شاردتي البوتاسیوم وتدخلھما 2تنقلھا خارج الخلیة و تثبت شوارد الصوديوم و 3تثبت -
.ATPداخل الخلیة باستھلاك جزيئة

.يسمح عمل المضة بثبات كمون الراحة 
يھدف لتكملة الرسم السابق حیث  يمثل فیه قنوات المیز المفتوحة :الرسم التخطیطي 

.ة في ھذه الحالة المضخة أما القنوات الفولطیة فیمكن تمثیلھا مغلق+باستمرار 

كمون العمل :4النشاط
يھدف ھذا النشاط إلى استغلال نتائج تسجیلات للتوصل أن الكمون العمل :الھدف التعلمي

.المسجل  ناتج إما عن قنوات مرتبطة  بالفولطیة أو قنوات مرتبطة بالكیمیاء 
لجلب انتباه الطلبة 2يقود الأستاذ التلامیذ إلى استغلال معطیات النشاط :وضعیة الإنطلاق

.إلى دور القنوات الفولطیة والكیمیائیة 
):أ(1النشاط الجزئي 

.يسمح ھذا السؤال بتذكیر الطالب بكمون الراحة وكمون العمل :1السؤال 
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يھدف تعويد الطالب للربط بین نتائج تجريبیة لكمون العمل و حركة الشوارد :2السؤال
يعود لدخول معتبر لشوارد الصوديوم أما عودة زوال استقطاب :عبرالغشاء لیصل أن 

.الإستقطاب فیعود أساسا إلى تدفق خارجي للبوتاسیوم 
يتوصل الطالب من خلال ھذا السؤال إلى استنتاج تدخل نوعین من القنوات :3السؤال 

المرتبطة بالفولطیة أثناء كمون العمل، الأولى خاصة بشوارد الصوديوم والثانیة خاصة بشوارد 
.بوتاسیوم ال

):ب(1النشاط الجزئي 

يھدف لاستغلال نتائج تسجیلات  و تحلیلھا للتوصل أن زوال استقطاب :1السؤال 
بینما .يعودلانفتاح القنوات المرتبطة بالفولطیة للصودوم ودخول ھذه الشوارد داخل الخلیة 

تدفق خارجي لھذه عودة الإستقطاب فیعود لانفتاح القنوات المرتبطة بالفولطیة للبوتاسیوم و
.الأخیرة 

يھدف لربط نتائج تجريبیة و الوصول إلى علاقة حیث الإفراط في الإستقطاب :3و2السؤالین 
يعود إلى تأخر انغلاق القنوات المرتبطة بالفولطیة للبوتاسوم واستمرار خروجه بینما العودة 

إلى كمون الرتحة يعود إلى تدخل المضخة

:2النشاط الجزئي 
إلى التوصل أن تولید كمون عمل يتطلب وصول عتبة و انتشار 2-3و1-3لسؤالین يھدف ا

كمون العمل يعود إلى توزع القنوات المرتبطة بالفولطیة على طول المحور الاسطواني 
.3وذلك باستغلال نتائج التسجیل للوثیقة )عديم النخاعین (

ات الغشائیة المدروسة في الرسم المطلوب يمكن الإشارة فقط إلى الالبروتین:ملاحظة 
.فقط لأن الرسم التحصیلي سیأتي لاحقا 3الوثیقة

:النشاط الجزئي الثالث 
1المرحلة

يھدف إلى تمكین الطالب من استخراج معلومات من نتائج تجريبیة حیث يسمح :1السؤال
التسجیلان من التوصل إلى انتقال النبأ إلى الخلیة بعد مشبكیة إثر تنبیه الخلیة قبل

.مشبكیة 
يھدف إلى تمكین التلمیذ من استنتاج أنه لا يتولد كمون عمل إلا إذا سجل كمون :2السؤال

من 4يساوي أو أعلى من عتبة زوال استقطاب ،يسجل ھذا الكمون عند حقن كمیة ك
..الأستبل كولین 

كولین يھدف إلى ربط المعطیات بالنتائج التجريبیة للوصول أن  كمیة الأستیل ال:3السؤال
المحررة تتوقف على شدة التنبیه،وبالتالي الكمون المسجل يعود إلى كمیة الأستیل كولین 

كلماازدادت شدة التنبیه زادت كمیة الأستیل كولین المحررة حتى نصل إلى .(المحررة  
)العتبة 
6الوثیقة
ن سعة يھدف لتعويد التلمیذ على استغلال الوثیقة لإيجاد علاقة تربط بین بی:1السؤال

الإستجابة مع كمیة الأستیل كولین المحررة والمثبتة على المستقبلات الغشائیة و بالتالي 
.عدد القنوات الكیمیائیة المفتوحة 

كمیة الأستیل كولین ھي المحددة لسعة الكمون المسجل وھذا الأخیر لا ينتشر :2السؤال 
.إلى إذا كان يساوي أو أعلى من العتبة 

:2المرحلة
سئلة ھذا الجزء على تعويد التلمیذ على المقارنة بین النتائج و استخراج معلومات تھدف أ

:للتوصل إلى
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تمكن المقارنة من استنتاج أن للأستیل كولین تأثیر مؤقت في الحالة العادية:1من السؤال 
وجود إنزيم يبطل مفعول الأستیل كولین بعد تولد كمون عمل في الخلیة بعد :2السؤال

.مشبكیة 
يھدف لتدريب التلمیذ على استغلال نتائج تجريبیة و استغلالھا لتفسیرظاھرة :3السؤال

يعود لتثبیت المبلغ  الكیمیائي العصبي على مواقع التثبیت في الخلیة p2معینة فتسجیل 
بعد مشبكیة فأدى إلى انفتاح القنوات و دخول شوارد الصوديوم لیتولد كمون بعد مشبكي 

تتوقف على كمیة المبلغ المثبت أي عدد القنوات المفتوحة ومنه كمیة سعة ھذا الأخیر 
بعد تولد كمون العمل في الخلیة بعد مشبكیة يتم إماھة المبلغ .الشوارد المتدفقة 

.الكیمیائي 
:السؤال التحصیلي 

ينجز الرسم التخطیطي باستغلال المعلومات الجديدة المتوصل إلیھا في ھذا النشاط 
).النشاط السابق(رسم السابق والمكملة لل

:4النشاط الجزئي 
:أولا

يھدف ھذا السؤال إلى تمكین التلمیذ من التوصل أنه كلما زادت تواترات كمون :1السؤال
عمل قبل مشبكي كلما زاد كمیة شوارد الكالسیوم في الزرالمشبكیوھذا باستغلال نتائج 

.8التسجیلات في الوثیقة 
لتلمیذ على استغلال معطیات علمیة و ربطھا بنتائج تجريبیة يھدف لتدريب ا:2السؤال

للوصول  إلى علاقة بین وصول كمون العمل إلى نھاية الزر المشبكي و انفتاح القنوات 
.ثم دخول ھذه الأخیرة إلى الزر المشبكي ++Caالفولطیة لل 

:ثانیا
ريبیة و ملاحظات مجھرية تھدف الأسئلة لتدريب التلمیذ على إنجاز مقارنات بین نتائج تج

:لیتوصل إلى استنتاج و ربط علاقات حیث
يتوصل الطالب إلى أن أثناء كمون الراحة لايتم تحرير الأستیل كولین في :1السؤال

.الشق المشبكي 
يتوصل الطالب إلى أن  كمیة الأستیل كولین المفرزة في الشق المشبكي  :2السؤال 

.عمل في الغشاء قبل المشبكي تتناسب طردا مع تواترات كمون ال
الزر ++Caإن تواترات كمون عمل قبل مشبكي يؤدي إلى التحكم في كمیة :3السؤال 

المتفتحة مما يؤدي إلى تحرير كمیات ++Caالمشبكي نتیجة عدد القنوات الفولطیة لل 
معینة من الأستیل كولین في الشق المشبكي 

ل أن الرسالة العصبیة المشفرة في العصبون يھدف ھذا السؤال إلى التوص:4السؤال
القبل مشبكي بتواترات كمون العمل تشفر على مستوى الشق المشبكي بتركیز 

.الأستیل كولین 

لإنجاز الرسم يستعان بالرسم التحصیلي المقدم في 
162صفحة 
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الإدماج العصبي :5النشاط
يھدف ھذا النشاط إلى إظھار أن الكمون العابر للغشاء في مستوى الجزء :الھدف التعلمي

لبعد مشبكي ھو محصلة مجموع كمونات بعد مشبكیة في حالة بلوغ الإبتدائي للعصبون ا
.العتبة المولدة لكمون العمل

.يمكن الإنطلاق من معلومات السنة الثانیة حول الإدماج :وضعیة الإنطلاق
:1النشاط الجزئي 

يھدف ھذا السؤال بالتذكیرر بمفھوم المشبك وبنیته و الذي قد تم الإشارة إلیه :1السؤال
:1التجربة.نشاط الأول في ال

تھدف الأسئلة  إلى تعويد الطالب على مقارنة نتائج تجريبیة و الخروج :2و1السؤالین
:باستنتاجات كما تمكنه بعض النتائج من تفسیر تسجیلات كھربائیة 

حیث يتوصل من المقارنة إلى التفريق بین  المشبك التنبیھي والتثبیطي -
.ي لاينتشر وخصائصھما  فالأول ينتشر والثان

:2لتجربةا
يھدف ھذا السؤال أن لكل مشبك من المشبكین السابقین  مبلغ خاص به حیث :1السؤال
GABAيؤثر ال

.في المشبك ب
تستغل النتائج التجريبیة من طرف الطالب لیتوصل إلى أن التنبیه يسبب تحرير :2السؤال

ص شوارد الكلور في الشق المشبكي للمشبك بGABAال و تناق
يھدف السؤال لتعويد التلمیذ لاستغلال معطیات علمیة و نتائج تجريبیة لتفسیر :3سؤالال

نتیجة تجريبیة برسم تخطیطي حیث  تسجیل إفراط في الإستقطاب يعود لتحرير المبلغ 
GABA في الشق المشبكي ثم تثبته على مستقبلات خاصة و انفتاح القنوات  أدى لدخول

(ى بشوارد الكلور وتسجیل المنحن يمكن الإستعانة برسومات الحصیلة المعرفیة من .
)الكتاب 
بعد إنجاز الرسم يصبح الإجابة على ھذا السؤال بسیطة حیث يمكن الإستعانة :4السؤال

.من الكتاب المدرسي137ص12والوثیقة 150ص5بالرسومات في الصفحتین وثیقة
:النشاط الجزئي الثاني

:لوصول إلى الإجابةالكاملة و التي يجب الإشارة فیھا إلى يوجه الأستاذ طلبته ل:1السؤال
.عدد المشابك -
.و من حیث الوظیفة تنبیھیة أو مثبطة)عصبیة-عصبیة(نوعھا من حیث البنیة -

قبل الإجابة على ھذا السؤال يستحن الإشارة إلى عدد الكمونات التي تصل :2السؤال
س الوقت ثم التوصل إلى أن الكمون المسجل يعود لدمج مختلف الخلیة بعد مشبكیة في نف

.الكمونات الواردة 
يھدف ھذا السؤال إلى التوصل إلى التفريق بین التجمیع الزمني و الفضائي الذي :3السؤال

.أخذه الطالب في السنة الثانیة 
):أ(3النشاط الجزئي 

مات للتوصل إلى أن تنبیھین نتائج المقارنة لتعويد الطالب لاستخراج معلوتھدف:1السؤال
متباعدين لايؤديان إلى تولید كمون عمل في الخلیة بعد مشبكیة لكن تنبیھین متقاربین في 

س المشبك أو من مشبكین مختلفین يولدان كمون عمل مما يدل على الإدماج و  نف
.التجمیع

كل حالة يستحسن قبل الإجابة على الأسئلة إلى استخراج أنواع المشابك في :ملاحظة 
.مع التعلیل 
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):ب(3النشاط الجزئي 
.يمكن ھذاالسؤال المتكرر من ترسیخ میزة المشبك المنبه والمشبك المثبط:1السؤال

يھدفان إلى تدريب الطالب على مقارنة نتائج تجريبیة للوصول إلى أن :3و2السؤالین 
وبالتالي لايتولد )أقل من العتبة(المشبك المثبط يقلل من سعة الكمون البعد المشبكي 

.كمون عمل في الخلیة بعد المشبكیة 
:11و10الوثیقتین

قبل إنجاز الرسم التحصیلي يستحسن استغلال الوثیقتین بطرح أسئلة إضافیة  لما تقدمه 
.من معلومات متنوعة 

.4إلى مدالرجل في 1تتبع مسار السیالة العصبیة من لحظة التنبیه في -1:مثلا
حدد نوع المشبك بین اللیف الحسي للعضلة القابضة مع 11غلال الوثیقة باست-2

س العضلة ثم بین العصبون الجامع و العصبون الحركي للعضلة الباسطة  العصبون الحركي لنف
علل ؟

.الرسم التحصیلي أنظر الحصیلة في الكتاب المدرسي

تأثیر المخدرات على مستوى المشابك :6النشاط
يھدف ھذا النشاط إلى إظھار تأثیر المخدرات على مستوى المشابك :الھدف التعلمي
يقود الأستاذ طلبته من خلال مناقشة حول  تأثیرالمخدرات لیطرح سؤال ما :وضعیة الإنطلاق

.تأثیر المخدرات على الجھاز العصبي وبالتحديد في مستوى المشابك 
:1النشاط الجزئي 

1الوثیقة
إلى تعويد الطالب على دقة الملاحظة لیتوصل إلى  أن الألیاف يھدف ھذا السؤال:1ّالسؤال

.المكونة للعصب الحسي مختلفة في القطر والبنیة أي  وجود أو غیاب غمد النخاعین 
2الوثیقة 
تھدف المقارنة إلى التوصل أن للمورفین تأثیر على الكمونات الممثلة بالأحمر و :1السؤال

.يعمل على إلغائھا المسؤولة عن الشعور بالألم فھو
.يھدف السؤال لتدريب التلمیذ على صیاغة فرضیات علمیة و التحقق منھا لاحقا :2السؤال

لتستغل .1يستحسن للإجابة على ھذا السؤال أن يذكر الأستاذ بنتائج مقارنة الوثیقة 
...لاستخراج فرضیة تتعلق بقطر الألیاف

:3الوثیقة 
میذ من استنتاج العلاقة بین سرعة السیالة العصبیة تمكن المقارنة التل:2و1السؤالین 

.وقطراللیف كما تمكن من التحقق من إحدى الفرضیات المقترحة 
يمكن استغلال ھذا النشاط الجزئي للإشارة إلى سرعةانتقال السیالة في الألیاف ذات 

.نخاعین وعديمة النخاعین 
ن في المجال الطبي للتخفیف من يھدف ھذا السؤال إلى تبرير استعمال المورفی:3السؤال

الألام عند بعض المرضى 
:2النشاط الجزئي 

:1المرحلة
یم التلمیذ على استغلال نتائج تجريبیة للتوصل من نتائج ليھدف السؤال لتع:1السؤال

من تحديد المشبك المنبه والمشبك المثبط حیث المشبك 5التجارب في جدول الوثیقة 
.منبه)3-1(مشبك مثبط بینما ف)2-1(ف

يھدف إلى تدريب التلمیذ على المقارنة بین نتائج تجريبیة و رسومات تخطیطیة :2السؤال
)3-1(عبارة عن مبلغ كمیائي للمشبك المنبه فPللوصول إلى ربط علاقة حیث المادة 

س بالألم  بینما الأنكیفالین  مبلغ كمیائي للمشبك ف و التي )2-1(المسؤول عن الإحسا
.مشبك السابق تثبط عمل ال
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س تأثیر الأنكیفالین :3السؤال .يتوصل الطالب من المقارنة أن للمورفین نف
ھذا السؤال يبقى مفتوح لیتمكن الأستاذ من مناقشة طلبته و حثھم عل اقتراح :4السؤال

....فرضیات منطقیة 
:2المرحلة

:تھدف الأسئلة إلى أستغلال وثائق لاستخراج مايلي 
6الوثیقة.مورفین في المادة الرمادية تتواجد مستقبلات ال-
س - لجزيئة الأنكیفالین والمورفین نھايات متماثلة تتثبت على نف

.المستقبلات الغشائیة 
.يستغل المعلومات لتفسیر أو تعلیل التسجیلات السابقة -

:ملاحظة
للتعمق في خطر الإدمان يستحسن تكلیف الطلبة ببحث تحدد عناصره و أھدافه 

.بدقة،لتعويد الطلبة على الجدية و تقديم عمل منظم ومتقن  
تصويبات الأخطاء التي وردت في دور البروتینات في النقل العصبي 

الصوابالخطأالسطرالجزءالصفحة

2النشاط132
مصدر :ج

الكمون في 
الغشاء قبل 

مشبكي

-3Tedraethyةالوثیق
ammonium

مادة مثبطة لانتقال 
K+

Tetrodotoxine
مادة مثبطة لانتقال 

Na+

3Tetrodotoxineالوثیقة132
مادة مثبطة لانتقال 

Na+

Tetraethyl-
ammonium

مادة مثبطة لانتقال 
K+

1المبین في الشكل2المبین في الشكل26و122التمرين166

4ثیقة منحنیات الو-2التمرين167
غیر موجودة في 

167الصفحة 

4منحنیات الوثیقة 
الموجودة في الصفحة 

2تابعة للتمرين167

170-

الوثیقة الموجودة 
على يمین 

الصفحة

الوثیقةة 
الموجودة على  

يسار الصفحة

2الوثیقة

2الوثیقة

3الوثیقة

4الوثیقة

الوثیقة الموجودة 5التمرين171
في أسفل 

الصفحة

2الوثیقة1الوثیقة
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من المجال الأول5تمارين الوحدة 

:ول  التمرين الأ
يھدف إلبى استرجاع المعلومات :البیانات -1

غشاء بعد مشبكي -1
غمد شوان -2
ھیولى المحور الأسطواني -3
غشاء قبل مشبكي -4
ھیولى اللیف العضلي -5
لییف عضلي -6

إثر تنبیه فعال لللف )اللیف العضلي (تستجیب العضلة :المعلومة المستخرجة -2
.العصبي المحرك

:ذا السؤال للتوصل إلى عدة معلومات أخرى مثل يمكن للأستاذ أن يستثمر ھ.
 ينقل اللیف العصبي المحرك السیالة العصبیة بالإتجاه النابذ.
 اللیف العصبي المحرك قابل للتنبیه وينقل التنبیه بالإتجه النابذ نحو

.الخلیة البعد مشبكیة 
 إلخ

:التجربتین أوب
في الخلیة بعد مشبكیة نتیجة حقن تسجیل كمون عمل -:تفسیر نتائج التجربة أ-1

:الأستیل كولین في الشق المشبكي يدل على أن
المشبك المعني كیمیائي -
–مبلغ منبه –المبلغ الكمیائي في ھذا المشبك ھو الأستیل كولین -
يؤثر المبلغ الكمیائي المعني على الخلیة بعد مشبكیة لاتوائھا على -

....كمیائیا مستقبلات غشائیة عبارة عن قنوات مبوبة
يمنع الكورار انتقال النبأ من الخلیة القبل مشبكیة إلى الخلیة بعد :الإستنتاج -2

.مشبكیة 
يستحسن اسثمار ھذا التمرين من طرف الأستاذ بطرح فرضیات حول :ملاحظة 
تأثیر الكورار قبل التطرق إلى السؤال الثالث للتوصل في النھاية إلى مقر تأثیره منطقة 

.ثم إلى بنیة جزيئة الكورار
:رسم يوضح العلاقة بین جزيئات الكورار و البروتینات الغشائیة -3

حدوث الشلل يعود إلى تثبت جزيئات الكورار على القنوات الغشائیة المرتبطة -3
ذلك جزيئات الأستیل كولین و بالتالي تمنع انتقال النبأ إلى بالكیمیاء منافسة في

.الخلیة البعد المشبكیة و يصاب الحیوان بالشلل 

:التمرين الثاني 
1(

س -1 :تحلیل االجزء 
على السطح يكون فرق الكمون منعدم مما يدل 1عندما يكون المسرى م-

د إدخال على تماثل شحنات السطح الخارجي للیف العصبي، لكن بمجر
میلي 60-المسرى في ھیولى اللیف يسجل الجھخاز فرق كمون قدره 

.فولط
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.اللیف العصبي مستقطب :استنتاج -
.يمثل الجزء ع كمون عمل أحادي الطور -2

2داخل اللیف بینما م1تم الحصول علیه إثر تنبیه فعال و بوجود المسرى م:التعلیل 
.مرجعي 

أحادي الطور يمثل المنحنى كمون عمل :تحلیل -3
زمن ضائع ،زوال استقطاب، عودة الإستقطاب، :يقسم المنحنى إلى أجزاء -

.إفراط في الإستقطاب، العودة إلى كمون الراحة 
.يولد التنبیه الفعال موجة زوال استقطاب :الإستنتاج 

ھذا السؤال يعتقد أن الطالب يجیب عنه بدون تردد كونه عبارة عن استرجاع -4
س، وبالتالي يمكن للأستاذ استغلاله لاستدراك لمعلومات تم ا لتطرق إلیھا في الدر

س  .بعض النقاط الغامضة التي لم يستوعبھا بعض الطلبة خلال حصة الدر
.كھروكمیائیة :طبیعة السیالة العصبیة -5

2(
كل المنحنیات تمثل كمون عمل لكن نلاحظ اختلاف في سعة :تحلیل المنحنیات -1

جب التركیز علیھا و ربطھا بالضروف التجريبیة حیث كلما تناقص تركیز الإستجابة التي ي
لتناقص زوال (شوارد الصوديوم في الوسط الخارجي كلما تناقصت سعة الإستجابة 

).الإستقطاب 
زوال الإستقطاب ):ھنا شوارد الصوديوم (العلاقة بین الكمون الغشائي و تركیز الشوارد 

.يتعلق بشوارد الصوديوم
ص :سم ا لر-3 .من الكتاب 133مماثل للرسم الممثل في 

:3التمرين 
ھذا التمرين يطرح للطالب وضعیة جديدة يتعرف علیھا ويقارنھا بوضعیة تعرف علیھا من قبل 

فیستحسن للأستاذ أن يأخذ الفكرة و يطورھا كیفما شاء لتدريب التلامیذ على مثل ھذه 
.الوضعیات الجديدة 

مشبك :2الشكل.مشبك كیمیائي :1الشكل:ن التعرف على المشبكی-1
.كھربائي 

جزيئات -4.خلیة بعد مشبكیة -3.حويصل مشبكي -2.زر مشبكي -1:البیانات 
حويصل مشبكي حالة إفراز -6.غشاء قبل مشبكي -5.المبلغ الكیمیائي المفرزة 

-11.ھیولى -10.أنیببات-9.غشاء بعد مشبكي –8.قنات كمیائیة -7.
.قنوات الإتصال -13.مرور الشوارد عبر قنوات الإتصال -12.وكنجريمیت

:مقارنة بین المشبكین -2
المشبك  الكیمیائي  المشبك الكمیائي 

يوجد اتصال بین الغشاء 
قبل مشبكي وبعد 

.مشبكي 
...غیاب مبلغ كیمیائي 

يوجد فراغ بین الغشاء قبل 
مشبكي وبعد مشبكي 

...يوجد مبلغ كمیائي 

يوجد استمرارية بین الغشاء قبل مشبكي و بعد المشبكي في المشابك :الإستنتاج 
س المشابك الكمیائیة  .الكھربائیة عك

ينتقل النبأ من الخلیة قبل مشبكیة إلى الخلیة بعد مشبكیة -أ:المعلومة المستخلصة 
.د مشبكیةمباشرة عبر قنوات الإتصال التي تربط بین غشاء الخلیتین القبل والبع
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:أوجه الإختلاف بین المشبكین تكمن في -ب
ارتباط الغشاء قبل مشبكي بالغشاء بعد مشبكي في المشبك الكھربائي عبر -:بنیوية 

.قنوات 
.وجود فراغ مشبكي في المشبك الكمیائي -
.ينتقل النبأ في المشبك الكمیائي عن طريق مبلغ كمیائي -:وظیفیة 

.مشبك الكھربائي بفضل قنوات الإتصال ينتقل النبأ في ال-

:4التمرين 
ھذا التمرين يطرح وضعیة جديدة من الواقع و بطريقة تختلف عن التمارينات الأخرى حیث -

على الطالب أن يجند كل معارفه لحل ھذه الإشكالیة المتمثلة في ألیة الإدماج العصبي 
.عند الصراصیر

منزلیة لیكون للطالب الحرية الكاملة يستحسن أن يقدم ھذا التمرين كوظیفة -
في استغلال الوثائق بطريقة منھجیة و التوصل إلى الحل المرغوب ثم عند 

الحل يمكن للأستاذ أن يقارن بین مختلف إجابات الطلبة لیعطي لحصة التمارين 
س العلمي و القدرة على التواصل  .صبغة من التناف

:مفاتیح تساعد على الحل 
ن حشرات الصراصیر المعروفة و بالتالي رؤية الصورة تذكر الطالب تبی:1الوثیقة 

.مباشرة بسلوكھا و أماكن تواجدھا وكذا سرعة رد فعلھا 
تبین الجھاز العصبي للصراصیر الذي يتكون من عقد عصبیة كما يوضح :2الوثیقة 

.القرون البطنیة اتي تحتوي على أعصاب حسیة 
س التي تتمیز به الصرا عن )الشرجیة(صیر يعود إلى القرون البطنیة إن الإحسا

.طريق الأعصاب الحسیة المتصلة بالعقدة البطنیة 
تسمح التسجیلات الكھربائیة باستنتاج تواجد نوعین من المشابك -:3الوثیقة

مشابك تنبیھیة *
.مشابك مثبطة *
.الإدماج العصبي عند الصراصیر كما تسمح التسجیلات بستنتاج مقر-

بالزوائد 2و العصب1الشكل أ يبین كیف تتصل الألیاف الحسیة للعصب:4الوثیقة 
الشجیرية 

.للعصبون البعد مشبكي 
.الشكل ب يسمح بمقارن المشبك المنبه مع المشبك المثبط 

لإدماج بالربط بین المعلومات المختلفة يتوصل الطالب في النھاية أن ا:الخلاصة 
العصبي يتم في مستوى العقدة العصبیة البطنیة التي يتم على مستواھا تنظیم 

.الغستجابة 

:5التمرين 
ش واختیر في ذلك الفلفل الحار و دور  إن فكرة التمرين مبنیة على ربط الطالب بالواقع المعا

س  .البروتینات الغشائیة في نقل ھذا الإحسا
:1المرحلة:أجوبة مختصرة 

.لیف عصبي ذو نخاعین :Aیف الل-1
.لیف عصبي عديم النخاعین :Bاللیف

من الیسار إلى (يعود لتولد سیالتین )الحرارة (يبین أن الشعور بالألم :1التسجیل-2
.الأولى سريعة والثانیة بطیئة)الیمین

حیث التسجیل الأول مسؤولة عنه الألیاف ذات :نعم تؤكد و تعطي معلومات إضافیة -3
بینما التسیل الثاني مسؤولة عنه الألیاف عديمة النخاعین نخاعین 
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:2المرحلة
:المعلومات المستخرجة من المرحلتین -1

.ھي ألیاف حسیة مسؤولة عن نقل الشعور بالطعم الحار BوAالألیاف-:1
.يعود المذاق الحار إلى مادة الكابسیین المتواجدة في الفلفل الحار -:2

ف الحسیة على بروتینات غشائیة خاصة لھا مواقع تثبیت من تحتوي بعض الألیا-
.جھة الھیولى لمادة الكابسیین 

:يمكن تمثیل ذلك في المخطط التالي :مسدر المذاق الحار -2
أكل الفلفل الحار يؤدي إلى تحرير مادة الكابسیین منه، تنفذ ھذه المادة عبر الغشاء 

تتثبت جزيئات )VR-1(بروتینات غشائیة خاصة الھیولي للألیاف العصبیة الحسیة وبتواجد 
مثل شوارد (الكابسیین على مواقع خاصة تؤدي إلى نفوذ الشوارد عبر ھذه القنوات 

س بالطعم الحار )الصوديوم  .فیتولد كمون عمل في ھذه الألیاف الحسیة لتنقل الإحسا
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ت الطاقويةالتحولا):2(المحتوى المعرفي للمجال 

تحتاج جمیع الكائنات الحیة 
ى التزود بالطاقةبصورة  إل

دائمة للمحافظة على 
حیاتھا،يتم ذلك بفضل تدفق 

وتحولات الطاقة على 
ستوى البنیات فوق الخلوية  م

وفق آلیات دقیقة ومحددة

تؤدي النباتات الخضراء 
وظیفة حیوية ھامة 
،تعتبر أھم ضمان 

لاستمرار الحیاة ، حیث 
تقوم بتحويل الطاقة 
ى طاقة  الضوئیة إل

كیمیائة كامنة ، وفق 
سلسل جمل ة من ت

التفاعلات الكیموحیوية 
بآلیات دقیقة ومحددة

سمح استخراج الطاقة  ي
ي الجزيئات  الكامنة ف

العضويةوتحويلھا إلى طاقة 
على )ATP(قابلة للإستعمال 

ستوى البنیات فوق الخلوية  م
،وفق آلییات محددة ودقیقة 
،بالمحافظة على العضوية 

شاطھا ستمرار ن وا

أھم )ATP(تعتبر إماھة جزيئة ال
شرلإستعمال الطاقة على  مصدرمبا
ي تؤدي  ستوى البنیات الخلوية الت م

وظائف مختلفة ، فھو مظھر من 
مظاھرالتحولات الطاقوية ، ويتطلب 

التعرف على ھذه الوظائف المختلفة 
ي  إلمام بمختلف التحولات الطاقوبة ف

ستوى البنیات  صورھا المختلفة على م
سد في مخطط   قوق الخلوية ، تج
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ي التحولات الطاقوية:المجال الثان
:مدخل المجال

لكائن آخرـ  )الطاقة(يوفر غذاء )كائن ذاتي التغذية(تتضمن الصورة أزھار نبات :صورة المجال 
ب طا       قةـ ،   ھو طائر الطنان في وضعیة مستقرة بسبـب حركةـ الأجنحةـ السرـيع الذـي يتطلـ

.وھي وضعیة يظھر فیھا عدة صور لانتقال الطاقة

آلیات تحويل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة كامنة:الوحدة الأولى

ى طاقةـ          :مدخل الوحدة ي النباتاـت الخضرـاء إلـ يطرح إشكـالیة تحويلـ الطاقةـ الضوـئیة  فـ
.كیمیائیة كامنة ومقر حدوثھا

وتكبیرـ لجزـء مكنھاـ يمثلـ صاـنعة خضرـاء مفتوحةـ منـ         توضح خلیة نباتیة نموذجیة:الصورة 
أعلى لغرض الكشف عن بنیتھا الدقیقة للوصول في النھاية إلى اكتشاف آلیة حدوث عملیة 

.وكأن الھدف من الوحدة ھو الدخول والغوص داخل الصانعة الخضراء.التركیب الضوئي

تذكیر بالمكتسبات :1النشاط 
.روط  حدوث عملیة التركیب الضوئييھدف النشاط إلى التذكیر بش

.يصل التلمیذ إلى أن الیخضور شرط في تركیب النشا1من خلال  الوثیقة :1السؤال 
ب       2أما من خلال الوثیقة  فیتوصل التلمیذ إلى أن الضوـء كذـلك ضرـوري ، حیـث لا يتـم تركیـ

ى الیخضوـر      وھوـ  )ق خضرـاء أورا(النشا في الأوراق غیر المعرضة للإضاءة رغمـ احتواءھاـ علـ
.176في الصفحة 2المطلوب الوصول إلیه من خلال الإجابة على السؤال 

ي انطلاـق     3أما من الوثیقة  O2فیتوصل التلمیذ إلى استخراج مظاھر التركیـب الضوـئي وھـ

.176في الصفحة 3وھو الجواب المراد الوصول إلیه  للسؤال .CO2)امتصاص(واستھلاك 
ص فیهـ   يقوم التلمیذ في ال نھاية بحوصلة الشروط والمظاھر والمقر ويقوم بإنجاز مخططا يلخـ

.مجموع مظاھر عملیة التركیب الضوئي وشروطه وتدعیم ذلك بمعادلة

ھناك عدة طرق لكتابة المعادلة

ضوء
CO2

H2O

O2

ن
شا

n(CO2) + n(H2O) (CH2O)n + n(O2)
شا ن

إنزيمات+يخضور +ضوء 

n(CO2) + 2n(H2O) (CH2O)n + n(O2) + n(H2O)
إنزيمات+يخضور +ضوء 

نشا
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)مافوق بنیة الصانعة الخضراء(مقر عملیة التركیب الضوئي :2النشاط 
ب   يھدف النشاط إلى ا لتعرف على بنیة الصانعة الخضراء التي ھي مقر حدوث عملیةـ التركیـ

.الضوئي وذلك كخطوة أساسیة للوصول إلى فھم آلیة عملیة التركیب الضوئي

يقوم التلمیذ بوصف مظھر الصانعة ويصل منـ خلاـل   1من خلال الوثیقة :1النشاط الجزئي 
:حجرات مفصولة بأغشیة وھيإلى أن الصانعة مقسمة إلى2الإجابة على السؤال 

).التجويف الداخلي(الفراغ بین الغشائین ، الحشوة وتجويف التیلاكويد 

الحشوـة  (يقوـم التلمیذـ بمقارنةـ أھمـ المكوـنین للصاـنعة الخضرـاء        :2في النشاط الجزئي 
ي إشاـرة   )وأغشیة التیلاكیود من حیث التركیب الكیمیائي ويصل إلى أنھا مختلفة مما يعطـ

.إلى اختلاف الدور الذي يقوم به كل منھماأولى

يھدف إلى التعرف على مكونات غشاء التیلاكیود وطريقة تموضعھا في :3النشاط الجزئي  
.الغشاء

مكوناـت  3وصفا لھذه المكونات ويتم التركیز على 1يقدم التلمیذ عند الإجابة على السؤال 
ATPتروناــت ، إنزــيم الأنظمةــ الضوــئیة ، نواقلــ الإلك :رئیسیــة وھــي  Synthase) الكرياــت

).المذنبة

لا يتم التطرق في ھذا الجزء إلى الوظیفة التي سوف يتعرـف علیھاـ التلمیذـ منـ     :ملاحظة
.خلال نشاطات أخرى لاحقة

ى أنھاـ معقدـات بروتینیةـ        2السؤال  يھدف إلى التركیز فقط على بنیةـ الأنظمةـ الضوـئیة علـ
ي      كبیرة تحتوي على عد كبیر .من الصبغات موزعةـ بطريقةـ منتظمةـ داخلـ المعقدـ البروتینـ

يھدف ھذا الجزء كذلك إلى تصحیح مفھوم النظام الضوئي الذي لم يكن واضحا في المنھاـج  
.السابق

يھدف إلى تحديد طبیعة التفاعلات الكیمیائیة لعملیةـ التركیـب الضوـئي    :4النشاط الجزئي 
.من خلال المعادلة الإجمالیة

يتوصل التلمیذ أن تفاعلات ظاھرة التركیب الضوئي ھي تفاعلات أكسدـة  2و 1السؤال في 
ى السؤـال   .وإرجاع ي        3من من خلال الإجابة علـ ى أن الأكسدـة تتـم فـ يتوصلـ التلمیذـ  إلـ

.غشاء التیلاكويد لأنھا تتطلب وجود الیخضور بینما يتم الإرجاع في الحشوة
ى أن  4السؤال  ى        يھدف إلى التوصل إلـ اختـلاف دور كلـ منـ التیلاكويدـ والحشوـة يعوـد إلـ

178اختلاف تركیبھما الكیمیائي كما تم التعرف على ذلك من خلال معطیات جدول الصفحة 
.

ي التركیـب الضوـئي      ويھدف إلى الوص:5النشاط الجزئي  ل إلى وجود مرـحلتین منـ عملیتـ
.لكل منھما شروطھا ومقرھا

جوــد المرــحلتین تدــريجیا منــ خلاــل الإجابةــ علــى الأسئــلة يقوــم التلمیذــ باــلتعرف علــى و
.3المتعلقة بنتائج التجارب الموضحة في الوثیقة 

.والضوء)الیخضور(وھي التیلاكیود O2إلى تحديد شروط انطلاق 1يھدف السؤال 
ث المرحلةـ    2في السؤال  ب كماـ ذكرناـ    )أ (يتم تحديد شروط حدوث المرـحلتین حیـ تتطلـ

ب المرحلةـ      O2وء والیخضور وتؤدي إلى انطلاق سابقا الض من أغشیة التیلاكويدـ بینماـ تتطلـ
.في الحشوةCO2ولا تتطلب الضوء  وتؤدي إل امتصاص CO2توفر )ب(
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ى شرـط      .إلى اقتراح تسمـیة للمرـحلتین أ و ب   3يھدف السؤال  يتـم الاعتماـد أساساـ علـ
.بینماــ لا تحتاــج المرحلةــ ب إلــى الضوــء الإضاــءة للتسمــیة أي أن المرحلةــ أ تحتاــج للضوــء  

استــعملت فــي المنھاــج الساــبق تسمــیة  المرحلةــ الضوــئیة والمرحلةــ اللاــ ضوــئیة وھــي  
.التسمیة  ، لكن  ھذا المنھاج اعتمد تسمیة المرحلة الكیموضوئیة والمرحلة الكیموحیوية

ي الضوـء     يھدف إلى التأكید على أن المرحلة ب لا تحتاج إلى الضوء ل4السؤال  كنھاـ تتـم فـ
.وإزالة الغموض الذي كان متواجدا أحیانا في أن المرحلة ب تتم في الظلام

ي     CO2حدوث المرحلة ب يمكن اكتشافه من خلال امتصاص  ي غیاـب الضوـء وفـ الذي يتم فـ
.وجوده

تفاعلات المرحلة الكیموضوئیة:3النشاط 
كیب الضوئي وأن المرحلة الكیموضوـئیة  بعد توصل التلمیذ إلى وجود مرحلتین من عملیة التر

ى شرـوط عملـ التیلاكويدـ         تتم على مستوى التیلاكويد ، يتم في ھذـا النشاـط التعرـف علـ
.وآلیة حدوث ھذه المرحلة

شروط عمل التیلاكويد :1النشاط الجزئي 
إلى إظھار دور مستقبل الإلكترونات في حدوث ھذه المرحلة من منطلق أن 1تھدف التجربة 

.لمرحلة الأولى ھي تفاعل أكسدةا
باستعمال التجريب المدعم بالحاسوب وبإضافة مستقبل اصطناعي للإلكترونات يمكن تحديد 

.O2دور المستقبل في انطلاق 
والتي تزداد زياـدة كمیةـ   O2يھدف إلى تحديد تأثیر كمیة المستقبل على انطلاق 1السؤال 

ي الوثیقةـ    يلاحظ التلمیذ من خلال نتائج .المستقبل أن وجوـد الضوـء   1التجربة الموضحـة فـ
إل دفعـ التلمیذـ للاستـنتاج أنهـ حدـث      2يھدـف السؤـال   .O2لوحده كان غیر كافیا لانطلاق 

الذي تحول من اللون البني المحمر إلى اللون )استقبال إلكترونات(تفاعل إرجاع للمستقبل 
فاعلــ أكسدــة أدت إلــى تحريرــ لكنــ التفاعلــ فــي عملیةــ التركیــب الضوــئي ھوــ ت .الأخضرــ

.الإلكترونات التي قامت بإرجاع المستقبل
وذلك بالاعتماد على نتائج التجربة O2يقوم التلمیذ باستخلاص شروط انطلاق 3في السؤال 

.وھي توفر الإضاءة ومستقبل الإلكترونات

ب الضوـئ      تھدف2التجربة  ى شدـة التركیـ ي وربطـ  إلى لإظھار تأثیر مختلف ألوـان الطیـف علـ
ص وانطلاق الأكسجین .العلاقة بین الضوء الممت

.يھدف إلى تحديد المجالین من الطیف الأكثر تأثیرا والأكثر امتصاصا1السؤال 
ب     ص وشدـة التركیـ أما السؤال الثاني فیھدف إلى الاستنتاج بوجود توافق كلي بین الامتصاـ

)أي أن ھناك توافق بین طیف الامتصاص وطیف النشاط(الضوئي 
ى شدـة التركیـب الضوـئي     Piو ADPتھدف التجربة لتوضیح التأثیر المحفز لــ  :3التجربة  علـ

.ATPالتي يتم التعبیر عنھا عن طريق الأكسجین المنطلق و الزيادة في تركیز 
وبعد التحلیل المقارن للمنحنین يستنتج التلمیذ في السؤـال الثاـني أن   1من خلال السؤال 

.محفز للتركیب الضوئيتأثیر Piو ADPلـ 

في عمل التیلاكويدCO2دور -د
ص  ي ھذـا الموضعـ    179ھده التجربة ھي جزء من التجربة الموضحة في  وقد تم إدراجھاـ فـ

.O2انطلاق (في عمل التیلاكويد CO2لھدف توضیح دور  (
لأن غیر ضروري لعمل التیلاكويدـ وذلـك   CO2يتوصل التلمیذ إلى الاستنتاج أن 1في السؤال 

.CO2يتم في غیاب O2انطلاق 
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س شرطا لعمل التیلاكويد وإنما شرط لعمل الحشوة CO2إلى التوصل أن 2يھدف السؤال  لی
س شرطا لحدوث المرحلة ب )O2انطلاق (، بینما الضوء شرط لحدوث المرحلة أ  ت  (ولی تثبیـ

CO2(.

:2النشاط الجزئي 
:إظھار مصدر الأكسجین المنطلق -أ

الشروط التجريبیة السابقة ؟:صیاغةخطأ في ال
س كمیةــ :الصیـغة الصحــیحة  فــي شرــوط تجريبیةــ مناسبــة تسمــح بقیاــ

التجربة إلى إظھار مصدر الأكسجین  المنطلق وذلك الأكسجین المنطلق تھدف
.باستعمال العناصر المشعة

س  .CO2يتوصل التلمیذ من خلال النتائج إلى أن مصدر الأكسجین المنطلق ھو الماء ولی
.تھدف التجربة إلى الوصول إلى تحديد مصدر الإلكترونات التي أرجعت المستقبل-ب

ي تفاـعلات أكسدـة وإرجاـع    2و 1يھدف إلى تأكیدـ أن التفاعلـ   1السؤال  ولتفسیـر أن  .ھـ
التفاعل ھو أكسدة تتم مقارنة رقم التكافؤ لشوارد الحديد التي تحولت منـ الصوـرة الثنائیةـ    

Fe++ة الثلاثیة إلى الصورFe3+.
.يؤكد أن مصدر الأكسجین المنطلق ھو الماء بعد حدوث عملیة أكسدة3السؤال 

ي لا     تمثیل التفاعلین يھدف إلى تجزئة التفاعل إلى تفاعلني لتوضیح وجوـد الإلكتروناـت التـ
:تظھر في التفاعل الإجمالي يمكن مثلا كتابة المعادلة كالتالي

:ع مستقبل الإلكتروناتدور الیخضور في إرجا–ج
.يھدف إلى إثبات دور الیخضور وذلك عن طريق طرح إشكالیة علمیة

ي تفاــعلات            ي وجوـد تناــقض بیـن قاعدـة انتقاـل الإلكتروناـت فـ الإشكـالیة العلمیةـ تتمثلـ فـ
وھــي أن الإلكتروناــت تنتقلــ منــ الكموناــت المنخفضةــ نحوــ الكموناــت  (الأكسدــة والإرجاــع 

.وصل إلیه سابقا حول دور الماء كمصدر للإلكتروناتوما تم الت)المرتفعة
ي عرـض نتاـئج تجاـرب       يتم حل الإشكالیة تدريجیا عن طريق إتباع منھجیة متدرجة تتمثلـ فـ

.بسیطة يحاول التلمیذ من خلالھا اكتشاف بعض الجوانب التي لم تظھر سابقا

تفسیر ظھور اللون الأحمرـ  تھدف التجربة التي يمكن إجراءھا في المخبر إلى :تجربة التفلور
محلول الیخضور الخام يتم الحصول علیه عن طريق (عند تعريض محلول الیخضور الخام للضوء 

)سحق نسیج نباتي أخضر في وجود مذيب عضوي ثم الترشیح
يقوم التلمیذ بتفسیر ظھور الضوء الأحمر على أنهـ ضوـء صاـدر منـ الیخضوـر      :1في السؤال 

.كتساب الإلكترون لطاقة والانتقال إلى مدار ذو طاقة أعلىبعد حدوث تھیج بسبب ا
ي شكـل      :2في السؤال  يتوصل التلمیذ أن الإلكترون يعود إلى مداره بینماـ تفقدـ الطاقةـ فـ
.حرارة وضوء

ت فكرـة اكتساـب الصبـغات للطاقةـ وحدـوث          ى تثبیـ إن اقتراح تجربة التفلور تھدف أساساـ إلـ
ى صبـغات مستخلصةـ منـ        .دار خاـرجي التھیج بانتقال إلكترونات إلى م لكنـ التفلوـر تمـ علـ

).صبغات فقد توضعھا الطبیعي(نسیج نباتي 
ي لمـ تفقدـ توضعـھا            ماذا يحدث في حالةـ الصبـغات المتواجدـة ضمـن الأنظمةـ الضوـئیة  التـ

)ضمن الأنسجة النباتیة(الطبیعي
ى آ   6منـ خلاـل الوثیقةـ    :آلیة عمل الأنظمةـ الضوـئیة  -1 لیةـ عملـ الأنظمةـ    يتوصلـ التلمیذـ إلـ

.الضوئیة
يھدف إلى التأكید على دور الأصبغة الھوائیة في استقبال ثم نقل الطاقة الضوـئیة  1السؤال 

يتوصل التلمیذ إلى الفرق الأساسي بین دور الأصبغة الھوائیة وأصبغة مركزـ  2وفي السؤال 

2H2O O2 + 4e- + 4H+
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س الأصبغة ال)فقد الإلكترون(التفاعل التي تتم فیھا عملیة أكسدة  ي لا تفقدـ   بعك ھوائیة التـ
.الإلكترونات

يتوصل التلمیذ إلى سبـب تسمـیة مركزـ التفاعلـ منـ خلاـل حدـوث تفاعلـ         3وفي السؤال 
.الأكسدة

يسمحان للتلمیذ من استخلاص معلوماـت ھامةـ حوـل الأصبـغة الھوائیةـ      7الجدول والوثیقة 
الرموز المستعملة في وأصبغة مركز التفاعل من حیث عدد الأصبغة وأنواعھا وطريقة عملھا و

.تسمیتھا

ي تتأكسدـ عندـ وصوـل          8الوثیقة  ي أصبـغة مركزـ التفاعلـ التـ تھدف إلى توضیح مايحدـث فـ
.الطاقة إلیھا من الأصبغة الھوائیة

ى أن  انتقاـل الطاقةـ بیـن الأصبـغة الھوائیةـ يتـم بدـون انتقاـل            في المقارنة يصل التلمیذـ إلـ
.بینما تنتقل الطاقة والإلكترون في مركز التفاعل)ترونانتقال الطاقة دون الإلك(الإلكترون 

يھدــف ھذــا الجزــء منــ النشاــط إلــى العوــدة مرــة أخرــى إلــى المعادلةــ لتحديدــ مصدــر  –ب 
.الإلكترونات بعد تعرف التلمیذ على مايحدث في أصبغة النظام الضوئي

الأنظمة الضوـئیة وأن  مصدر الإلكترونات ھو:يصل التلمیذ إلى بناء المفھوم الأساسي التالي
.انتقال الإلكترونات لا يكون مباشرة من الماء إلى شوارد الحديد

يتبین للتلمیذ من خلال النشاطات والوثاـئق الساـبقة أن ھناـك فقدـ لإلكتروناـت الماـء وفقدـ        
لإلكترونات مركزي التفاعل وھناك استقبال الإلكترونات من طرف المستقبل فما ھو تسلسل 

ت؟ھذه التفاعلا

بھدف ھذا النشاط إلى تحديد تسلسل تفاعلات المرحلة الكیموضوئیة :3النشاط الجزئي 
مصیر الإلكترونات المتحررة-أ

يھدف ھذا الجزء إلى تتبع مصیر الإلكترونات التي تتحرر منـ أصبـغة مركزـ التفاعلـ باـلتطرق      
الصفحة (غشاء التیلاكويد إلى دور نواقل الإلكترونات التي تم التعرف علیھا من خلال مكونات 

178.(
ض الإلكترونات المفقودة لغرض :مصیر إلكترونات الماء يھدف ھذا الجزء إلى توضیح ضرورة تعوي

استمرار العملیة وبالتالي التساؤل عن مصدر تعويض الإلكترونات المفقودة منـ مركزـ تفاعلـ    
.الأنظمة الضوئیة

ى الصفـحة      ي أعلـ يتبیـن أن إلكتروناـت الماـء تقوـم     187من خلال المعاـدلتین الموضحـین فـ
.PSIIبتعويض الإلكترونات المفقودة من النظام الضوئي الثاني 

ي أسفـل الصفـحة        PSIIفیتبیـن أن إلكتروناـت   187أما من خلاـل المعاـدلتین الموضحـتین فـ
.PSIتعوض الإلكترونات المفقودة من 
ھوــ PSIتروناــت المفقوــدة مـنـ  فتبیناــن أن مصیــر الإلك 188أماــ المعاــدلتین فــي الصفــحة   

.+NADPالمستقبل الطبیعي  للإلكترونات وھو 

ى      بعد التعرف على مصیر ومصدر الإلكترونات يكون التلمیذ في وضع يمكنهـ منـ  التعرـف علـ
ي     (آلیة انتقال الإلكترونات في السلسلة للتركیبیة الضوئیة  أي توظیـف المعاـرف الساـبقة فـ

).إنجاز مخطط وظیفي واحد
س التسلسلـ لتفاـعلات انتقاـل الإلكتروناـت      10لمخططات الموضحة في الوثیقة ا توضح نفـ

فــي السلسلــة التركیبیةــ الضوــئیة لكـنـ بطرــق مختلفةــ معــ توضیــح قیــم كموــن الأكسدــة   
ى     (الإرجاعیة التي توضیح الآلیة الفیزيائیة لانتقاـل الإلكتروناـت    منـ الكموناـت المنخفضةـ إلـ

).الكمونات المرتفعة
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ى معاـدلات بسیـطة لتوضیـح آلیةـ الانتقاـل       11الوثیقة في  ض أجزاء المخطط إلـ تم تحويل بع
ى توضیـح انتقاـل الإلكتروناـت فقطـ أو الإلكتروناـت و           وعدد الإلكتروناـت المنقولةـ بالإضاـفة إلـ

.البروتونات حسب الطبیعیة الكیمیائیة للناقل
ض في المنھاج السابق ، تتوفر حالیا معلومات أكثر دقة حول ھذه المفاھیم كانت محل غمو

.طبیعة النواقل وآلیة عملھا مما يسمح بإنجاز مخططات أكثر دقة من الناحیة العلمیة

الذـي  T1يتم استقبالھا من طرف الناقلـ  PSIIتوضح أن الإلكترونات المفقودة من 2المعادلة 
).بروتونات+ناقل لإلكترونات (يقوم بنقل إلكترونین وبروتونین 

الذي ينقل الإلكترونات والبروتونات يضطر إلى أخذ بروتونات من T1لإشارة إلى أن الناقل تتم ا
.الحشوة مما يؤدي إلى انخفاض تركیزھا في الحشوة

ث أن  T2و T1يلاحظ التلمیذـ أن انتقاـل الإلكتروناـت بیـن     4و3في المعادلة  لا ينقلـ  T2، حیـ
ي        البروتونات لذلك يتـم تحريرـ البروتوناـت نحوـ      الوسطـ الدـاخلي ، مماـ يزيدـ منـ تركیزھاـ فـ

.الداخل
.4و 3ھي محصلة المعادلتین 5المعادلة 

.من النظام الضوئي يكون نتیجة التھیج لاستقباله الطاقة من الأصبغة الھوائیة-eفقد 
يتمكن التلمیذ من  استخراج قیم كموـن الأكسدـة الإرجاعیةـ لكلـ     10من مخططات الوثیقة -2

ى    0.0و 0.8-التي تقدر بـ وT2و T1من  تقريبا أي أن الانتقال تم من الكموـن المنـخفض إلـ
.المرتفع وأن الفرق كان معتبرا 

في نقل الإلكترونات فقط أو نقل T2و T1يھدف السؤال إلى استخراج الفرق الأساسي بین -3
.الإلكترونات والبروتونات

ي كیفیةـ تحويلـ الم       -4 ى اكتساـب مھاـرات فـ ى معاـدلات كیمیائیةـ     يھدف السؤـال إلـ خططـ إلـ
بسیطة

:المعادلة الموالیة في السلسلة التركیبیة الضوئیة تكون على الشكل التالي:مثلا

ومنــ خلاــل المعاــدلات 188صفــحة 10منــ خلاــل المخططاــت الموضحــة فــي الوثیقةــ  -ج
ى وجوـد  ترـاكم للبروتوناـت      189الموضحة في الصفحة  ي ت  (يتوصل التلمیذـ إلـ ركیزـ  زياـدة فـ

.في التجويف الداخلي)البروتونات
س  لذلك يھدف ھذا الجزء إلى تحديد مصیر البروتونات المتراكمة مع العلم أن تراكمھا كان عك

التذكیر بمفھوم النقل الفعال الذي يتطلب طاقة وھو ما يكوـن قدـ   (تدرج التركیز وتطلب طاقة 
).تعرف علیه التلمیذ سابقا في النقل العصبي

ض تجربة مشھورة قاـم بھاـ العاـلم ياغندـورف     لتوضیح مص یر البروتونات المتراكمة يتم استعرا
).ھذه التجربة تسمى خطأ تجربة میتشل(لإثبات صحة نظرية میتشل 

س النظريةـ      يحتاج التلمیذ إلى مساعدته للتعرف على نظرية میتشل لذلك تمـ توضیـح أساـ
.ى نبذة عن حیاة العالم میتشلبالإضافة إل191في المخطط الموضح في أسفل الصفحة 

:استغلال نتائج تجربة ياغندورف
بالرغم من بساطة التجربة فإن التلمیذ يمكنه استـخراح معلوماـت كثیرـة عندـ تحلیلـ نتاـئج       

.التجربة 
يتناسب pHسلم (وعلاقته بتركیز البروتونات pHإلى التذكیر بمفھوم 2و 1يھدف السؤال 

س  pHأي أن تركیز البروتونات يكون مرتفعا في ).عكسا مع تركیز البروتونات المنخفض والعكـ
.+Hالتفسیر الشاردي يرتبط بتركیز شوارد الھیدروجین .صحیح

2T2
2+ + 2T3

3+ 2T2
3+ + 2T3

2+
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التجويــف منــ خلاــل التركیزــ علــى دخوــل pHيقوــم التلمیذــ بتفسیــر التغیرــ 3فــي السؤــال 
.البروتونات لأنه زيادة في تركیز البروتونات

ي ترفعـ منـ    NaOHتوضیح فائدة استعمال قاعدـة  فیھدف إلى4أما السؤال  الوسطـ  pHالتـ
ي      ي تركیزـ البروتوناــت بیـن داخلـ وخاــرج     pHالخاـرجي وتسمـح بإحدــاث فرـق فـ أو فرــق فـ

.التجويف
ATPتم بواسطة إنزيم ATPيتوصل التلمیذ إلى أن تركیب 5من خلال الإحابة على السؤال 

Synthase انطلاقا منADP وPiم الإنزيم بتشكیل رابطة كیمیائیة بیـن  حیث يقوADP وPi
.باستعمال طاقة تستمد من دخول البروتونات عبر ھذه الإنزيم كما توضحه نظرية میتشل

:ھي ATPالمعادلة التي تم فیھا تشكیل 
ي تركیزـ البروتوناـت       ATPيستنتج التلمیذ شروط تركیب 6في السؤال  ي وجوـد فرـق فـ وھـ

وــفر  ATPوتـ Synthase) ةــ الكريـ
.Piو ADPوكذلك توفر )المذنبة

يقوم التلمیذ بعد ذلك باستـرجاع كلـ   
ي     ما اكتسبه من معرـف ومفاـھیم فـ
نــ عملیـةــ  المرحلـةــ الكیموضوـــئیة مـ
التركیــب الضوــئي مـنـ خـلاـل إكماــل   

طــ الوثیقـةــ  والإجابـةــ علـــى 13مخطـ
:الأسئلة المرافقة

يكتب التلمیذ البیانات

.+NADPH,Hو ATPالمرحلة الكیموضوئیة وھي يتسخلص نواتج 
يمثلان الأنظمة الضوئیة وھي الأنظمة المسؤولة على استـقبال وتحويلـ   15و 14العنصرين 

.الطاقة الضوئیة في صورة إلكترونات غنیة بالطاقة

:إنجاز الرسم التخطیطي الوظیفي يشمل كل المكتسبات التي تم الحصول علیھا وھي
ي تمـ التعرـف علیھاـ ساـبقا          أنواع البروتین ي أغشیـة التیلاكويدـ التـ عدـدھا ،  (ات الموجوـد فـ

)مواقعھا ، شكلھا
دور كل منھا في المرحلة الكیموضوئیة

ATPدور إنزيم  Synthase في تركیبATP
انتقال الإلكترونات 

.مصیر الإلكترونات المنقولة
حركة البروتونات عبرغشاء التیلاكويد

ADP + Pi ATP + H2O

1=H2O5=ADP+Pi9=غشاء =13السلسلة التركیبیة الضوئیة
التیلاكويد

ATP10=ATP=6إلكترونات   =2 Synthase14=PSII
3=H+7=O211=15غشاء داخلي=PSI
نواقل =16غشاء خارجي=PSII(8=CO212جزء من (إنزيم =4

الإلكترونات
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ضوءضوء PSIPSII

T1

T2

T3

T'1
T'2

شاء  غ
التیلاكويد

H
+

نحو 
المرحلة 
الكیموح

يوية

e
- e

-

وــة ش الح
ض لـ ( تركیز منخف

H+(

التجويف 
ي الداخل

تركیز مرتفع لـ (
+

تمـ  )يمكنـ الاستـعانة بمخططاـت أخرـى    (ود في الحصیلة المعرفیةـ   مثال عن المخطط موج
.اختیار ھذا المخطط لأنه  يوفر العديد من الممیزات المطلوبة والتي تجعله الأكثر وضوحا

تفاعلات المرحلة الكیموحیوية:4النشاط 
ض تسمیة المرحلة ال:التسمیة ي المنھاـج   التسمیة وردت في المنھاج وھي تعو لاضوئیة فـ
.السابق

ت جزيئاـت    )السكريات(يھدف ھذا النشاط إلى آلیة تركیب الجزيئات العضوية  من خلاـل تثبیـ
CO2.  كما يھدف إلى ربط العلاقة بین المرحلتین الكیموضوئیة والكیموحیوية وإظھار التكاملـ

.بینھما

المشھورة التي قام بھا يھدف ھذا النشاط الجزئي إلى وصف التجربة:2COتثبیت غاز -1
لـ (العاــلم كاــلفن واستــعمل فیھاــ العناصرــ المشعــة وتقنیاــت مختلفةــ أخرــى          الفصـ

سمحت ھذه التجربة للعالم كالفن من اكتشاف  سلسلـة  ).الكروماتوغرافي ثنائي البعد
ي حلقةـ تسمـى باسمـه      CO2التفاعلات المؤدية إلى تثبیت  حلقةـ  :وتركیب السكـر فـ

.كالفن
:إلــى لفــت انتباــه التلمیذــ إلــى أھمیةــ التقنیاــت المستــعملة 3و 2و 1يھدــف السؤــال

المشع يسمح بتتبع نواتج تثبیته والمركبات الناتجة من ذلك كما يسمـح  CO2فاستعمال 
ى توقیـف التفاـعلات واستـخلاص المكوناـت وذلـك بقتلــ           ي إلـ استـعمال المیثاـنول المغلـ

تقنیة التسجیل الكروماتوغرافي ذو البعدين أما استعمال .الأشنة بعد فترات زمنیة محددة
.فیسمح بفصل المكونات والتعرف علیھا

كأول مركب يظھرـ فیهـ الإشعـاع وھوـ بذـلك أول      APGيھدف إلى التعرف على 4السؤال 
.مركب يتم تصنیعه في الدورة

:يھدف إلى دفع التلمیذ لاستغلال نتائج الفصل الكروماتوغرافي حیث5السؤال 
البقع المشعة يشیر إلى ترتیب تشكلھازمن ظھور 

.كمیة الإشعاع فیھا يدل على تحولھا مع الزمن إلى مركبات أخرى
ي  6السؤال  يھدف إلى الوصول إلى تحديد مقر حدوث تفاعلات المرحلة الكیموحیوية وھـ
.الحشوة
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ي حدـوث المرحلةـ الكیموضوـئیة     CO2يھدف إلى استخلاص شروط دمج :7السؤال  وھـ
CO2وتوفر 

2COآلیة إدماج غاز :2النشاط الجزئي 
منـ  )CO2دمجـ  (يھدف ھذا النشاط إلى تحديد تسلسل تفاعلات المرحلةـ الكیموحیويةـ   

ي ظرـوف مختلفةـ منـ      س تركیز المركبات المختلفة التي يظھر فیھا الإشعاع فـ خلال قیا
.الضوء والظلام

.RuDPو APGي في تغیر تراكیز مركبCO2يھدف إلى توضیح دور 1السؤال 
ى تجديدـ كلـ منھماـ          CO2في وجود تركیز ثابت من  ت مماـ يشیـر إلـ يكوـن تركیزھماـ ثابـ

س الكمیة(باستمرار  ).تحول وإنتاج بنف
مما يشیر إلى أنه يتركب لكنه لا يستھلك بینما لا يتـم  RuDPيرتفع تركیز CO2في غیاب 

.CO2في غیاب APGتركیب 
س الكمیةتفسیر الثبات يدل على تركیب و .تحول بنف

أما التزايد فقط فیشیر إلى حدوث تركیب دون حدوث تحول 
.التناقص يشیر إلى حدوث التحول وعدم  حدوث التركیب

ى تركیزـ  المرـكبین            :2الشكل  ث يتـم إظھاـر تأـثیر الإضاـءة علـ يطرـح حالةـ مختلفةـ حیـ
نتائج التسجـیل  بالإضافة إلى الھكسوزات التي تبین من خلال)APGو RuDP(السابقین 

.أنھا تظھر متأخرة ويزداد تركیزھا باستمرار193الكروماتوغرافي في الصفحة 
باستمرار RuDPو APGفي الضوء تتم عملیة التركیب الضوئي ويتم طبیعیا تشكل وتحول 

.مما يؤدي إلى ثبات تركیزھما
ولا يتـم  RuDPباستـمرار ولا يتـم تحويلهـ بینماـ يتـم تحوـل       APGفي الظلام يتـم تشكـل   

ض تركیزه  .تجديده مما يؤدي إلى انخفا
يمكن للتلمیذ أن 2و 1من خلال كل المعلومات التي تم التوصل إلیھا من خلال الشكلین 

و CO2يستخلص أن المركبین يتحولان إلى بعضھما ضمن حلقة يتطلـب استـمرارھا توـفر    
.الضوء

.وتوفر الإضاءة CO2يتطلب توفر RuDPيصل التلمیذ إلى أن تجديد شروط 
:3النشاط الجزئي 

يھدف ھذا الجزء من النشاط إلى دفع التلمیذ نحو استغلال المعلوماـت الكثیرـة المقدمةـ     
ي السؤـال   :من خلال الإجابة على الأسئلة المطروحة4في مخطط الوثیقة  يقوـم  1ففـ

، إرجاــع ، فسفــرة :وھــي 5و 3و 2التلمیذــ بتحديدــ نوــع التفاــعلات التــي حدــثت فــي 
فسفرة

ى  2السؤال  يھدف إلى إكساب التلمیذ مھارة لرسم الحلقة بطريقة أخرى بحیث يصل إلـ
.CO2جزيئات 6تركیب سكر سداسي انطلاقا من 

اللازمة لتركیـب سكـر   )ATPعدد (يقوم التلمیذ بحساب الحصیلة الطاقوية 3في السؤال 
.جزيئة18سداسي واحد وھي 

ف ھذا النشاط إلى ربط العلاقة بین مرحلتي التركیب الضوـئي  يھد:4النشاط الجزئي 
تم توضیح ھذه العلاقةـ منـ   .من خلال إظھار التكامل بینھما)الكیموضوئیة والكیموحیوية(

ى الأسئـلة            خلال مخطط يقوـم التلمیذـ منـ خلالهـ بإضاـفة البیاناـت اللازمةـ والإجابةـ علـ
.المرافقة

.مكان الأرقاميضع التلمیذ البیانات 1في السؤال 
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ي توـفر    2يھدف السؤال  إلى التأكید على أن دور الإضاءة ھو حدوث المرحلة الضوـئیة التـ
ATP وNADPH,H+.    ت ى تثبیـ دون الحاجةـ  CO2لذلك فإن توفیرھما في الظلام يؤـدي إلـ

.إلى الإضاءة

ى  توضیـح الدـور غیرـ     3يھدف السؤال  ي انطلاـق    CO2المباشرـ لــ    إلـ ث يؤـثر   O2فـ حیـ
+NADPو Piو ADPيسمح بتجديد مركبات CO2أي أن تثبیت .Feed-backبطريقة رجعیة 

.O2الضرورية لاستمرار المرحلة الكیموضوئیة التي تؤدي إلى انطلاق 
ربة ونتائج التج5يتمكن التلمیذ من الربط بین المخطط الموضح في الوثیقة 4في السؤال 

.182الصفحة 4التي تم وصفھا في الوثیقة 
ى     CO2لفترة قصیرة فقط في غیاب O2في ھذه التجربة لوحظ انطلاق  وقدـ يعوـد ذلكـ إلـ

استعملت في المرحلة الكیموضوئیة ولكنھا لم تتجدـد  +NADPو Piو ADPتوفر كمیة من 
.CO2بسبب عدم حدوث المرحلة الكیموحیوية نظرا لغیاب 
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CO2=13الحشوة=7ضوء=1
سكر=ADP14=8غشاء التیلاكويد=2
المرحلة الكیموضوئیة=Pi15=9نظام ضوئي=3
4=H2O10=ATP16=المرحلة الكیموحیوية
س(تیلاكويد =5 طط يوضح التكامل بین مرحلتي التركیب مخ=NADP+17=11)كیی

الضوئي
+NADPH,H=12أكسجین=6
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من المجال الثاني1حدة تمارين الو
:1تمرين 

ض التمرين تجربة مشھورة قام بھاـ العاـلم انغلماـن تمـ فیھاـ إثباـت دور ألوـان الطیـف          يعر
ھذه التجربة مكملةـ للوثیقةـ   .المختلفة بطريقة بدائیة وفي تحديد شدة التركیب الضوئي

.181في الصفحة 2الموجودة في الوثیقة 
س حیوـي      1السؤال  لمعرفةـ  )جھاـز (يتوصل التلمیذ إلى فكرـة استـعمال البكترياـ كمقیاـ

.تركیز الأكسجین وبالتالي تحديد شدة التركیب الضوئي
س حل (201خطأ مطبعي ص  )حلل ولی

ومن خلال تحلیل نتائج التجربة يتوصل التلمیذ إلى أن الأشعة الفعالة في 2في السؤال 
.الأزرق  وفي الأحمر–ي ھي الواقعة في المجال البنفسجي عملیة التركیب الضوئ

.181في الصفحة 2وھذه النتائج تتفق مع ما تم التوصل إلیه من خلال نتائج الوثیقة 

ى اقترـاح تفسیـر ھذـه الوضعـیة          :2تمرين  ھي وضعیة إدماج يتـم فیھاـ دفعـ  التلمیذـ إلـ
.الحقیقیة

ب العمـق     والمطلوـب إعطاـء تفسیـر لھذـه الوضعـیة      الوضعیة تتعلق بتوزع الأشنـات حسـ
.انطلاقا من المعارف المكتسبة خلال ھذه الوحدة

ألولن الطیف ، طیف الامتصاص ، الأشعة الضوئیة الفعالة :يتم توظیف المعارف المتعلقة بـ
.في التركیب الضوئي ، دور الأصبغة في امتصاص الأشعة الضوئیة

3خطأ في الترقیم لا وجود للوثیقة 
لتحديدـ الأشعـة الضوـئیة القاـدرة     4يقوم التلمیذ باستغلال نتائج الوثیقةـ  1ي السؤال ف

حیث يصل التلمیذ إلى أن .على اختراق الأعماق وتلك التي لا تستطیع اختراق الأعماق
.الأشعة الحمراء والزرقاء البنفسجیة ھي التي تختفي أولا بینما تبقى الخضراء والصفراء

ي امتصاـص الأشعـة      3ائج الوثیقة من خلال تحلیل نت ى دور الأصبـغة فـ يتوصل التلمیذ إلـ
ي مجاـل الضوـء الأخضرـ والأصفـر          ص فـ يقوـم  .الضوئیة وأن الأشنـات البنیةـ والحمرـاء تمتـ

.معا 4و 2التلمیذ باستغلال الوثیقتین 
ى الأعماـق      ي تصلـ إلـ في النھاية يقوم التلمیذ بالربط بین نوع الصبغات ونوع الأشعة التـ
ي أعماـق    وطیف الامتصاص لیتوصل إلى تفسیر سبب عدم تواجد الأشنات الخضراء إلا فـ
ى الأعماـق بینماـ تتواجدـ            ي لا تنفذـ إلـ ص الأشعـة الزرقاـء والحمرـاء التـ صغیرة لأنھا تمتـ
ي أعماـق أكبرـ لأنھاـ تملـك صبـغات يمكنھاـ امتصاـص الضوـء             الأشنات البنیةـ والحمرـاء فـ

.أعماق اكبرالأخضر والأصفر الذي يصل إلى 
وبالتاـلي التواجدـ لهـ علاقةـ بتوـفر مصدـر       .وصول الضوء يعني مصدر الطاقة اللازمة للنموـ 

.الطاقة
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:3التمرين 
ى منـ     1ھو تمرين تابع للوحدة الثانیة في المجال  وقد وضع خطأ عند التصفـیف لذـا يرجـ

)بین بنیة ووظیفة البروتیناتالعلاقة (الأساتذة إدراجه ضمن قائمة التمارين لھذه الوحدة 

ي الطبیعیةـ يتـم فیھاـ     :3تمرين  يھدف التمرين إلى تعريف التلمیذ بحالة أخرى موجود فـ
تحويل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیةـ كامنةـ عندـ أحدـ أنوـاع البكترياـ ومقارنتھاـ معـ         

ي كلـ النباتاـت    الحالة العامة التي تم التعرف علیھا أثناء دراستـنا للوحدـة والمتواجدـة     فـ
.الخضراء
).الآلیتین(يھدف إلى إجراء المقارنة بین الحالتین 1السؤال

عدد الأنظمة الضوئیة ، عدـد نواقلـ الإلكتروناـت ، مصدـر ومصیـر      :عناصر المقارنة تشمل 
.إلخ...الإلكترونات ، طريق تعويض الإلكترونات المفقودة ، تحلل الماء

ي ظرـوف محدـدة      السؤال الثاني يحاول طرح حالة  ي النباتاـت الخضرـاء فـ يقوـم  .تحدث فـ
التلمیذ في ھذه الحالة بإنجاز رسم تخطیطي يوضح فیه طريقة انتقال الإلكترونات ويحاول 

.فیه التوصل إلى فائدة ھذه الآلیة

H+ H+

H
+

ATPADP+Pi

ض  تركیز منخف
من

H+)pH
)مرتفع

تركیز عالي 
H+)pHمن 

ض )منخف

ATP
Synthase

ي النباتات  آلیة انتقال الإلكترونات الحلقي للإلكترونات ف
+NADPH,Hإنتاج دون ATPالخضراء ، حیث يتم تركیب 

غش
اء 

T3
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T2

PSI

e
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e
-

e
-e

-

ضوء
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آلیات تحويل الطاقة الكیمیائیة الكامنة في الجزيئات :الوحدة الثانیة
ATPالعضوية إلى 

يطرح النص في مدخل الوحدة ضرورة وجود مصدر للطاقة لكل خلیة لغرـض  :ل الوحدةمدخ
ويركز المدخل على الخلايا غیر ذاتیة التغذية التي تسمتد طاقتھاـ  .القیام بالوضاف المختلفة

ي      من المواد الغذائیة العضوية التي يتم ھدمھا للحصول على الطاقةـ القابلةـ للإستـعمال فـ
.ATPصورة 
ي آلیاـت تحويلـ الطاقةـ الكیمئیائیةـ      يطرح ا لمدخل الإشكالیة الرئیسیة في ھذه الوحدة وھـ

.الكامن  إلى طاقة قابلة للاستعمال
ي      )المقر(أما الصورة فتوضح  العضیة  التي يحدث فیھا إنتاـج الطاقةـ القابلةـ للاستـعمال وھـ

.المیتوكوندري

:تم تقسیم الوحدة إلى قسمین 
ى   ي الوسـط        القسم الأول يتطرق إلـ آلیاـت تحويلـ الطاقةـ الكیمیائیةـ الكامنةـ فـ

الھوائي
بینما يتطرق القسم الثاني إلى ھذا التحويل في الوسط اللاھوائي

تذكیر بالمكتسبات:1النشاط 
س وشروط حدوثه .يھدف النشاط إلى تذكیر التلمیذ بمظاھر التنف

الإجمالیةـ لھدـم السكـر لغرـض     يھدف الجزء الأول من النشاط إلى تذـكیر التلمیذـ بالمعادلةـ    
س .إنتاج الطاقة عن طريق عملیة التنف

لم يتم وضع عد الجزيئات في المعادلة الإجمالیة لأن الھدف منھا ھو توضیح المواد :ملاحظة 
.الداخلة في التفاعل والنواتج والطاقة دون تحديد نوع الطاقة

س يھدف السؤال إلى دفع التلمیذ إلى استخراج ش:1السؤال  روط حدوث ظاھرة التنف
ي  س وھـ CO2انطلاـق  :أما السؤال الثاني فیھدف إلى دفع التلمیذ لاستخلاص مظاھر التنف

.وإنتاج الطاقة
يقوم التلمیذ بعد ذلك بإنجاز مخططا يلخص فیه مجموع ظواھر ھدم الغلوكوز على المستوى 

.الخلوي في وجود الأكسجین

نیة المیتوكوندري وتركیبھا الكیمیائييھدف إلى توضیح ب:2النشاط 
ى مقرـ حدـوث       -1 س الذـي يشیـر إلـ الكشف عن حدوث الأكسدة باستعمال أخضر جاـنو

ظھور اللون الأخضر يشیر إلى حدوث الأكسدـة  .الأكسدة وبالتالي وجود المیتوكوندري
س الوقت إلى وجود المیتوكوندري .ويشیر في نف

لوسطــین الھوــائي واللاھوــائي تسمــح   المشاــھدة المجھريةــ لخلاياــ الخمیرــة فــي ا -2
بمقارنة بنیة الخلايا ثم ربط العلاقة بین وجود المیتوكوندري وحدوث الأكسدة والوصول 

.إلى أن المیتوكوندري ھي مقر الأكسدة التنفسیة
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يھدف ھذا النشاط الجزئي إلى توضیـح بنیةـ المیتوكوندـري منـ خلاـل صوـرة المجھرـ        -3
.یة التفسیرية المرافقةالإلكتروني والرسومات التخطیط

إلى إكساب التلمیذ مھارة في التعبیر العلمي الدقیق منـ خلاـل وصـف    1يھدف السؤال 
ى أن للمیتوكوندـري بنیةـ مقسمـة      .بنیة المیتوكوندري يصل التلمیذ من خلال الوصـف إلـ
.الفراغ بین الغشائین والمادة الأساسیة:إلى حجرات وھي 

إلــى توضیــح المكوناــت الكیمیائیةــ  لكلــ منــ 4ة يھدــف الجدــول الموضحــ فــي الوثیقــ-4
تسمـح معطیاـت الجدـول بإـجراء المقارنةـ       .الحشوة والأغشیة بالإضافة إلى الھیوـلى 

بیــن الغشاــء الدــاخلي والخاــرجي ثـمـ بیــن الغشاــء الدــاخلي والماــدة الأساسیــة       
ي التركیـب الكیمیاـئي      ب الكیمیاـئي    .والاستخلاص إلى وجوـد اختـلاف فـ ھذـا التركیـ

.صة من حیث نوع البروتینات يحدد نوع الوظیفة التي يقوم بھا كل جزءخا
يتــم التركیزــ علــى الاختــلاف بیــن الغشاــء الدــاخلي والماــدة الأساسیــة لأنھماــ الجزــئین 

.الأساسین في عمل المیتوكوندري
س 5رقم  النشاط الجزئي ھو -5 س      4ولی من خلاـل المعادلةـ يتوصلـ التلمیذـ أن التنـف

ي تفاـعلات   )2تفاعل(وإرجاع )1تفاعل (سدة يشمل تفاعل أك س ھـ وأن ظاھرة التنف
.أكسدة إرجاعیة

التحلل السكري:3النشاط 
ض    التــي يتــم )الطاقةــ الكیمیائیةــ الكامنةــ(يھدـف النشاــط إلــى التعرــف علــى ماــدة الأيـ

.استعمالھا من طرف المیتوكوندري
ف علــى ماــدة الأيــض باستــعمال التركیــب التجريبــي المدــعم بالحاسوــب يتــم التعرــ  -1

.المستعملة من طرف المیتوكوندري
ض  1في السؤال  وبعد تحلیل المنحنى يستنتج التلمیذ أن حمض البیروفیك ھو مادة الأيـ

.المستعملة من طريف المیتوكوندري لأن التجربة تمت على میتوكوندري معزولة
ض ا  :2في التجربة  ى حمـ لبیروفیكـ  ومصیـر   يتم إثبات حدوث تحولات لسكر الغلوكوز إلـ

ض البیروفیك في الظروف الھوائیة واللاھوائیة باستعمال سكر غلوكوز مشع .حم

:من خلال تحلیل النتائج الموضحة في الجدولین أ و ب يمكن للتلمیذ أن يستخلص أن 
 ض الغلوكوز يتحول إلى حمض البیروفیك في الھیولى في الحالة أ و ب حم
ض البیروفیك يدخل إلى المیت وكوندري في الحالة أ فقطحم
ض البیروفیك يتحول في المیتوكوندري إلى مركبات أخرى حم
 ض البیروفیك يتحول إلى مركبات أخرى في الھیولى في الحالة ب .حم

*A1=أستیل مرافق الإنزيم أ
*A2=إيثانول
*A3=س ض اللیمون أو مركبات أخرى من حلقة كريب حم

ت        الحالة أ تمت في الظروف الھو ائیة لحدـوث ھدـم الغلوكوـز داخلـ المیتوكوندـري بینماـ  تمـ
.الحالة ب في الظروف اللاھوائیة

كـ  3يھدــف السؤــال  ض البیروفیـ تحوــل إلــى مشتــقات داخـلـ  (إلــى استــخلاص مصیــر حمــ
).المیتوكوندري في الوسط الھوائي أو مشتقات أخرى في الھیولي في الظرـوف اللاھوائیةـ  

.لمیتوكوندريأما المقر فھو الھیولي أو ا

مراحل التحلل السكري-2
.إلى توضیح مراحل حدوث التحلل السكري4يھدف مخطط الوثیقة 

.من خلال الأسئلة يحاول التلمیذ استغلال المخطط لاستخراج أھم المعلومات
.يقوم بتمثیل معادلات محددة 1في السؤال 
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:يمكن تمثیلھا كالتالي1المعادلة :مثلا

ي  3و 1التفاعل :م التلمیذ بالتعرف على أنواع بعض التفاعلات مثلايقو2في السؤال  ھـ
س الوقت فسفرة للسكرATPتفاعلات حدث فیھا إماھة لـ  .وھي في نف

ى أن الحصیـلة    ATPمن خلال عد :3في السؤال  الناتجة والمستھلكة يمكن التوصلـ إلـ
.2ATPإيجابیة تقدر بـ 

ي في تفاعل واحدـ يشمـل البدايةـ والنھايةـ وعدـ      تلخیص التحلل السكر:4في السؤال 
ATP وNADH,H+.

ض البیروفیك :4النشاط  س(مراحل تحلل حم )حلقة كريب
ض البیروفیكـ داخلـ الماـدة الأساسیـة             ى تتبعـ مراحلـ ھدـم حمـ يھدف ھذـا النشاـط إلـ

.للمیتوكوندري
ي تدـل   تھدف إلى عرض نتائج تجارب مدعمة بالاسوـب توضحـ المظاـھر   1الوثیقة -1 التـ

ص الأكسجین وطرح  .CO2على ھدم حمض البیروفیك وھي امتصا
ض البیروفیكـ داخلـ الماـدة     -2 تھدف المعادلة إلى توضیح المرحلة الأولى من ھدم حمـ

س .الأساسیة للمیتوكوندري وھي المرحلة التمھیدية لحلقة كريب
س والمرحلة التمھیدية  ا2تھدف الوثیقة -3 ي   إلى توضیح مراحل حلقة كريب لموضحـة فـ

.يقوم التلمیذ باستخراج المعلومات من خلال دراسة مراحل الحلقة.الوثیقة السابقة
ى أصنـاف حسـب نوـع التفاعلـ         1في السؤـال   فمثـلا  .يقوـم التلمیذـ بتصنـیف التفاـعلات إلـ

يتــم فیهــ عملیةــ نزــع كربوكسیــل وأكسدــة وھوــ مايسمــى بنزــع الكربوكسیــل    3التفاعلــ 
décarboxylationالتأكسدية  oxidative.

و المرافقاـت  CO2يقوم التلمیذ باستخراج معطیاـت خاصةـ بعدـد جزيئاـت     3و 2في السؤال 
جزيئتین ++NADH,Hجزيئات CO2+6جزيئات 4(الإنزيمیة انطلاقا من جزيئة غلوكوز واحدة 

)FADH2من 
ي نفسھـا   :في معادلة إجمالیةـ بسیـطة   1يقوم التلمیذ بتمثیل التفاعل 4في السؤال  وھـ

.بدون كتابة الصیغ الكیمیائیة213المعادلة الموضحة في الصفحة 

وعدــد +NADH,Hو عدــد ATPيقوــم التلمیذــ فــي النھايةــ باستــخراج الحصیــلة الأولیةــ لعدــد 
FADH2 وكذا عدد جزيئاتCO2       ي ذلكـ س معاـ بماـ فـ لكل من التحلل السكري وحلقةـ كرـيب

س .الخطوة التمھیدية لحلقة كريب
.CO2جزيئات من 6وFADH2و جزيئتین من +NADH,Hجزيئات 4ATP+10:صیلة ھي الح

الفسفرة التأكسدية:5النشاط 
يھدف ھذا النشاط إلى توضیح آلیة أكسدة المرافقات الإنزيمیة واستعمال الطاقة الناتجة من 

.ATPالأكسدة لغرض إنتاج 
:دور الغشاء الداخلي للمیتوكوندري -1

بة الأولى إلى إثباـت دور كلـ منـ الغشاـء الدـاخلي للمیتوكوندـري والكرياـت        تھدف التجر
يتوصل التلمیذ من خلال نتائج التجربة أن نقل الإلكترونات يتم بواسطـة مكوناـت   .المذنبة

ATPمن الإنزيم )F1(يتم بواسطة الجزء الكروي ATPالغشاء لكن تركیب  Synthase  عندـ
).وكوندري أو في حويصلة غشائیةفي المیت(وجوده ضمن غشاء سلیم 

ي معلـق منـ       +Hفتوضح ظاھرة انتقاـل البروتوناـت   2أما التجربة  س فـ أثناـء حدـوث التنـف
.DNPمثل مركب ATPكما تثبت دور المركبات التي يمنع تشكل .المیتوكوندري

Glucose + ATP Glu-6-P + ADP

Glucose + 2ADP + 2Pi + 2NAD+ 2 Pyruvique + 2ATP + 2NADH,H+

سفات-6-غلوكوز ف + ADP
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يسبــب O2بعدــ تحلیلــ المنحنــى يتوصلــ التلمیذــ إلــى أن إضاــفة  :2و 1فــي السؤــال 
على DNPبینما تعمل مادة )+Hزيادة تركیز البروتونات (خارج المیتوكوندري pHانخفاض 

+Hخارج المیتوكوندري مما يشیر أنھا تساھم في تخفیض تركیز البروتونات pHرفع درجة 

مصدر البروتونات يكون من داخل المیتوكوندري.في الخارج

ي من الصفحة  ء الأخیر من السؤال يحذف الجز215وقع خطأ في السؤال  الثان
ى       .الذي يتعلق بكتابةـ المعادلةـ الكیمیائیةـ    يضاـف ھذـا الجزـء مـن السؤـال إلـ

بعد تحديد المستقبل الأخیرـ للإلكتروناـت   5في السؤال 216الصفحة الموالیة 
في السلسلة التنفسیة

يھدف إلى تفسیر الانخفاض والعودة عن طريق نفاذية الغشاـء الدـاخلي   :3في السؤال 
س الخارجي الذي يتمیز بنفاذية لمعظم الجزيئات الصغیرةو .لی

ت انتباـه التلمیذـ أن خرـوج البروتوناـت سرـيع وعودتهـ الطبیعیةـ          4يھدف السؤال  ى لفـ إلـ
ى داخلـ المیتوكوندـري ويعوـد     +Hيسرـع منـ دخوـل    DNPبطیئة  لكنـ إضاـفة مركـب     إلـ

.ج إلى الداخليقوم بإدخال البروتونات بسرعة من الخارDNPالسبب إلى أن 
ب    :3التجربة  ي فرـق تركیزـ    ATPتھدف التجربة إلى تحديدـ شرـوط تركیـ ووجوـد  +Hوھـ

ATPإنزيم (الكرية المذنبة  Synthase(
آلیة الفسفرة التأكسدية:2النشاط الجزئي 

ى توضیـح آلیةـ حدـوث الفسفـرة التأكسدـية منـ خلاـل عرـض رسمـ           4تھدف الوثیقة  إلـ
لمیذ استغلاله لاستخراج معلوماـت مھمةـ حوـل آلیةـ حدـوث      تخطیطي وظیفي يحاول الت

.العملیة
ي يكوـن   :1السؤال  يھدف إلى تحديد الآلیة الفیزيائیة لانتقال الإلكترونات وھي الآلیة التـ

من الكمون المنخفض إلى الكمون المرتفع أي وفـق  .التلمیذ قد تعرف علیھا في الكیمیاء
تدرج كمون الأكسدة الإرجاعیة

ض 2سؤال في ال ي التجربةـ   pHيقوم التلمیذ بتفسیر لنخفا عنـ طريـق الرـبط بیـن     2فـ
.، حیث يتضح دور نواقل الإلكترونات في إخراج البروتونات4و 2الوثیقتین 

ي كموـن          3يھدف السؤال  إلى تطبیق عدـدي يقوـم بهـ التلمیذـ لغرـض تحديدـ الفرـق فـ
.رونالأكسدة الإرجاعیة الذي يحدد مستوى طاقة الإلكت

0.32-والتي تقدر بــ  +NADH,Hالتطبیق العددي يتطلب قیم كمون الأكسدة الإرجاعیة لـ 
ى الاستـنتاج أن الفرـق معتبرـ ، أي أن      T2فولت تقريبا للناقل 0.05فولت و  مما يؤـدي إلـ

ض معتبر في طاقة الإلكترون ويقود إلى التساؤل إلى أين ذھبت ھذه الطاقةـ   ھناك انخفا
المفقودة؟

س تدـرج      4لسؤال في ا ي إخرـاج البروتوناـت عكـ يصل التلمیذ إلى أن الطاقة تستعمل فـ
يعتمد التلمیذ على مفھوم النقل الفعال الذي تعرـف علیهـ   .التركیز لأن ذلك يتطلب طاقة

س النقل العصبي .التلمیذ في در
يقوم التلمیذ بتحديد المستقبل الأخیر من المخطط وھو الأكسجـین الذـي   5في السؤال 

يضاف إلى ھذا السؤال الجزء الذـي يتـم نقلهـ منـ الصفـحة      .H2Oتحول إلى جزيئة ماء ي
نـ     215 ويطلــب مـنـ التلمیذــ فــي ھذــا السؤــال كتابةــ معادلةــ تشكــل الماــء انطلاقاــ مـ

:الأكسجین والإلكترونات والبروتونات كالتالي

كوـز ھدـما   الناتجةـ منـ ھدـم جزيئةـ غلو    ATPيقوم التلمیذ بعد ذلك بحساب حصیلة عدد 
)يتم حساب حصیلة المراحل الثلاثة(كاملا 

1/2 O2 + 2e- + 2H+ H2O



92

ي            س فـ ي تمـ حساـبھا بعدـ حلقةـ كرـيب ى الحصیـلة الأولیةـ التـ يمكن للطالب الرجوع إلـ
.جزيئة38ھي ATPحیث يتوصل التلمیذ إلى أن الحصیلة الكلیة لعدد .214الصفحة 

س واستـعمالھا   يحاول التلمیذ استخراج المعلوماـت الخاصةـ بمراحلـ ال   5في الوثیقة  تنـف
.في إكمال المخطط

س(بعد وضع العنوان الذي يعبر عن مراحل ھدم الغلوكوز  وكتابة البیانات ثمـ  )مراحل التنف
.تسمیة المراحل أ  ، ب   ثم ج 

ي           ي تمـ التطرـق إلیھاـ وھـ ص فیهـ الظوـاھر التـ يقوم التلمیذ بعد ذلك بإنجاز مخططـ يلخـ
.مراحل ھدم الغلوكوز في الوسط الھوائي

ي آلیاـت تحويلـ الطاقةـ الكیمیائیةـ         :6لنشاط ا يمثل الجزء الثاني منـ ھذـه الوحدـة وھـ
.الكامنة في الوسط اللاھوائي

يھدف النشاط إلى توضیح طرق أخرى لھدم المادة العضوـية لغرـض إنتاـج الطاقةـ القابلةـ      
قد تم اختیار أحد اأنوـاع التخمرـ   و.للاستعمال في غیاب الأكسجین وھو ما يعرف بالتخمر

.المعروف بالتخمر الكحولي 

ھدم الغلوكوز في غیاب الأكسجین:1النشاط الجزئي 
ب     :1التجربة  تھدف التجربة إلى التعرف على نواتج التخمرـ الكحوـلي باستـعمال التجريـ

.المدعم بالحاسوب وذلك في وسط يحتوي عل الخمیرة والغلوكوز
يستنتج التلمیذ نواتج التخمرـ الكحوـلي   1منحنى الموضح في الوثیقة من خلال تحلیل ال

.كما يلاحظ أن ھذا الانطلاق لا يحتاج إلى الأكسجین.وكحول الإيثانولCO2وھي 
س شفافیة الوسط  س كتلة الخمیرة من خلال قیا لأن زيادة .في التجربة الموالیة يتم قیا

نموـ الخمیرـة يرـتبط    .يقلل من شفافیة الوسطأعداد خلايا الخمیرة نتیجة تكاثرھا ونموھا
س أو التخمر .بتوفر الطاقة اللازمة لذلك والذي يتم توفیرھا من التنف

التحلل =أCO2=5غلوكوز                =
السكري

ض الیبروفیك      =2 س=بFADH2=6حم حلقة كريب
3NADH,H+ =7=O2الفسفرة =ج

التأكسدية
4ATP =8H O =
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إلى الوصول إلى أن مردود إنتاج الخمیرة يكون كبیرا في الوسط الھوائي 1يھدف السؤال 
.مقارنة بالوسط اللاھوائي من خلال الانخفاض الكبیر في شفافیة الوسط

ث أن    2لسؤال في ا يقوم التلمیذ بتعلیل الفرق في المردود من خلال مفھوـم الطاقةـ حیـ
.النمو يستھلك طاقة

توضح كمیة الغلوكوز المستھلكة في الحاـلتین وحساـب   بوثائق أخرىيمكن الاستعانة 
.المردرو الطاقوي لكل كمیة من الغلوكوز

ي   س وال     :3النشاط الجزئـ ى مقارنةـ ظاـھرتي التنـف ث المرـدود     يھدـف إلـ تخمرـ منـ حیـ
ي تمـ تحويلھاـ فعلیاـ بعدـد         .الطاقوي لكل منھما يمكن للتلمیذ حساـب كمیةـ الطاقةـ التـ

س و38وھي ATPجزيئات  .في التخمر2ATPجزيئة في التنف
ي      /كیلوجوـل 30.5يمكن بعد ذلك استـعمال قیمةـ    موـل لحساـب الطاقةـ باـلكیلوجول التـ

.حالةالناتجة في كل AT¨Pتقابل عدد جزيئات 
ومن خلال ذلك يمكن حساب المردود كنسبة مئوية من الطاقة الكلیة الموجود في جزيئة 

مول/كیلوجول2860الغلوكوز وھي 
س مقارنة بعملیة التخمر لكن نواتج التخمر .يستنتج من ذلك التلمیذ المردود العالي للتنف

ي تكوـن عديمةـ    لا تزال عالیة الطاقة مقارنة بنواتج ھدم الغلوكوز في الوسط الھ وائي التـ
.الطاقة

ي بیـن الآلیتیـن        :4النشاط الجزئي  ى وجوـد فرـق أساسـ يھدف إلى لفت إنتباه التلمیذـ إلـ
س والتخمر( .FADH2و +NADH,Hالمرافقات الإنزيمیة (في تجديد نواقل الھیدروجین )التنف (

يتطلب تدخل في التخمر الذي لا+NADتوضح طريق تجديد المرافق الإنزيمي 4الوثیقة 
ي     الأكسجین ولا يتطلب عملیة الفسفرة التأكسدية داخل المیتوكوندريا وھو يتـم كلیاـ فـ

.الھیولى
بینما يتم تجديد المرافقات الإنزيمیة من خلال الفسفرة التأكسدية في الظرـوف الھوائیةـ   

.التي تتم داخل المیتوكوندري
:ماية بسیطة كالتالييقوم التلمیذ بعد ذلك بتـمثیل التخمر في معادلة إج

يقوــم التلمیذــ بوضعــ عنوــان للوثیقةــ وكتابةــ البیاناــت التــي تمثلــ الأرقاــم 5فــي الوثیقةــ 
والأحرف

س أ ، ب ، ج3في السؤال  س ولی الأحرف أ و 

في ختام الوحدة يطلب من التلمیذ إنجاز مخطط تحصیلي لطريق تحويلـ الطاقةـ الكامنةـ    
يفي الوسط اللاھوائ

Glucose + 2ADP + 2Pi 2 Ethanol + 2ATP + 2CO2
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من المجال الثاني2تمارين الوحة 

:1التمرين 
س  يھدف التمرين  إلى مقارنة آلیتي التخمر والتنف

ي          1السؤال  ى أن كتلةـ الخمیرـة المتكونةـ فـ يھدف إلى التوصلـ منـ خلاـل المقارنةـ إلـ
.غلوكوز الظروف الھوائیة تتطلب استعمال كمیة أقل من ال

يمكنـ كذـلك   .غ منـ الخمیرـة  1للتأكد من ذلك يتم حساب كمیة الغلوكوز اللازمة لإنتاـج  
ساـعة  24حساب الزمن اللازم لذلك في الحالتین أو يمكن حساب ماتنتجه الخمیرة في 

.في الحالتین
:غ من الخمیرة في طول مدة التجربة كالتالي1يتم حساب كمیة الغلوكوز اللازمة لإنتاج 

غ خمیرة متشكلة/غ غلوكوز176.47=0.255÷45
غ خمیرة متشكلة/غ غلوكوز4.03=0.024÷0.098

ب صرـف طاقةـ    1من خلال الحسابات يمكن الاستنتاج أن إنتاج  غ من كتلة الخمیرة يتطلـ
ى المرـدود الطاـقوي الضعـیف مقارنةـ معـ          كبیرة في الظروف اللاھوائیة مما قدـ يشیـر إلـ

س .التنف
:ساعة في كلا الحالتین24ب كمیة الغلوكوز المستھلكة في مدة يمكن حسا

ساعة24/غ غلوكوز0.098ساعة ، 24بالنسبة للوسط أ المدة ھي 
:بالنسبة للوسط ب تحسب كالتالي

ساعة24/غ غلوكوز1.5=30÷45
.يلاحظ اختلاف كبیر في كمیة الغلوكوز المستھلك في الحالتین

مثل الجدول التالي الذي تمـ الحصوـل علیهـ    مواضیع البكالوريامنأمثلة أخرىيمكن إضافة 
:من خلال تنمیة خلايا الخمیرة وفق الشروط التجريبیة الموضحة في الجدول

:يمكن من خلال الجدول استنتاج معلومات حول
.4و 1مردود إنتاج الخمیرة بدلالة شروط تھوية الوسط في كل تجربة خاصة في التجربة 

).النمو(لمدة الزمنیة اللازمة لإنتاج كمیة من الخمیرة ا
.كمیة الغلوكوز المستھلك للوصول إلى إنتاج كمیة من الخمیرة

:2التمرين 
يھدف التمرين إلى تعريف التلمیذ بنوع من البكتريا تقوم بإنتاـج الطاقةـ بآلیةـ تختلـف عنـ      

اكتشاف ھذه البكترياـ كاـن   .الآلیات المدروسة ، وھي حالة خاصة تتم في ظروف محددة
ي          له أثر إيجابي في تأكیدـ الفرضیـة الكیمیائیةـ الأسمـوزية للعاـلم میتشلـ الموضحـة فـ

.في الوحدة الأولى من ھذا المجال191مخطط الصفحة 
ي عباـرة عنـ          1السؤال  يھدف إلى دفعـ التلمیذـ لدراسةـ الظاـھرة وإنجاـز رسمـ تخطیطـ

ATPاني والإنزيم حويصلة غشائیة تضم البروتین الأرجو Synthase

1
2
3
4

3
9

19
90

غني
متوس

ط
فقیر

ي خال

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

التجار
ب  

بداية 
التجربة

أكسجین 
الوسط  

الخمیرة 
المتشكلة 

)غ(

مدة 
التجربة 

)الأيام(

غلوكوز في وسط كمیة ال
مردود الزرع

إنتاج 
الخمیرة

نھاية التجربة حجم 
محلول 
الزراعة
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يصل التلمیذ إلى أن دور البروتین ھو العملـ كمضخـة لإدخاـل البروتوناـت     :2في السؤال 
س تدرج التركیز لإحداث فرق في التركیز وھذا الإدخال يتطلب طاقة تستمد في ھذه .عك

.روتونات تعمل بالطاقة الضوئیةأي أن البروتین ھو مضخة لب.الحالة من الضوء

س كاـن لغرـض استـقبال    3السؤال  يھدف إلى الوصول إلى أن توفر الأكسجین في التنف
الإلكترونات القادمة من المرافقاـت الإنزيمیةـ وانتقالھاـ عبرـ السلسلـة التنفسیـة ،  ھذـا        

ي تركیزـ     إحدـاث فرـق  .ATPالذـي يستـعمل لتركیـب    +Hالانتقال يتسبب في إحدـاث فـ
ب إنتاـج          ى الأكسجـین لذـلك لا يتطلـ توـفر  ATPالتركیز في التجربة تمـ بدـون الحاجةـ إلـ

.الأكسجین

ي كیفیةـ إنتاـج الطاقةـ       :4السؤال  س فـ ھذه العملیة لا تشبه التخمر وإنما تشبـه التنـف
ب استـعمال الإنزـيم    )ATP(القابلة للاستعمال  ATPلأن التخمر لا يتطلـ Synthase  لإنتاـج

ATPتطلب تكوين فرق في تركیز البروتوناتولا ي.
س)ATP(لذلك فإن ھذه العملیة تشبه أكثر إنتاج الطاقة القابلة للاستعمال  .في التنف

بكتريورودوبسین

ATP Synthase

ضوء

حويصلة دھنیة
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تحويل الطاقة على المستوى ما فوق البنیة الخلوية:الوحدة الثالثة

ي عم :مدخل الوحدة لیةـ  يھدف المدخل إلى لفت انتباه التلامیذ إلى أن تحولات الطاقة ھـ
.يتم مشاھدتھا يومیا في عدة صور منھا ما يحدث في السیارة

.كما تمثل الصورة مقاربة بین تحويل الطاقة في سیارة وفي خلیة حیة

التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي:النشاط
يھدف ھذا النشاط إلى حوصلة مجمل تحولات الطاقة والمواد داخلـ خلیةـ يخضوـرية وأخرـى     

.غیر يخضورية
ي الوحدـتین            ي تمـ اكتساـبھا فـ يحاول التلمیذ من خلاـل ھذـا النشاـط توظیـف المعاـرف التـ

.السابقتین لوضع المعلومات المناسبة
ى        :مصدر الطاقة القابلة للاستعمال ى التعرـف أكثرـ علـ ي إلـ يھدف ھذـا النشاـط الجزئـ

كوسیـط بیـن   ATPمن حیث تركیبھا الكیمیائي وعدد الروابط الغنیة بالطاقة ودور ATPجزيئة 
س الخلوي(تفاعلات الھدم  .ومختلف الوظائف التي تتطلب استعمال الطاقة)التنف

ض استعمالات -ب ى       :ATPبع ى تصنـیفھا إلـ الھدف من عرض الصور ھوـ دفعـ التلمیذـ إلـ
.أقسام حسب نوع الوظیفة التي تتطلب الطاقة

:ھذه الوظائف ھي
في المناطق شديد البرودةويظھر ذلك جلیا المحافظة على حرارة الجسم.
 حیوان أحاـدي الخلیةـ  (الأمیبا :وھي موضحة في أنواع مختلفة من الكائناتالحركة(

.والفھد والإنسان خاصة عند الإنسان  الذي يقوم بحركات رياضیة
ي الوحدـة       النقل الفعال ى أھمیتهـ فـ س تدرج التركیز وقد تمـ التعرـف علـ للمواد عك

.الخامسة في الاتصال العصبي
 والذي يتطلب تدخل إنزيمات تقوم بتكوين روابط جديدـ وتتطلـب طاقةـ مثلـ بناـء      البناء

.سكر السكروز انطلاق من سكريین ھما الغلوكوز والفركتوز
:إنجاز الرسم التخطیطي

عناصر الرسم خلیة نباتیة وأخرى حیوانیة توضحان تحولات الطاقة في كل منھماـ  
.ذلكوالاستعمالات المختلفة للطاقة بعد

طاقة 
ضوئیة

طاقة كیمیائیة 
كامنة

طاقة قابلة
للإستعمال 

)ATP(

وظائف 
تتطلب
طاقة

بناء المركبات 
الكیمیائیة

الحركة

النقل 
الفعال
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من المجال الثاني3تمارين الوحدة 
:1تمرين 

ATP ي بالطاقةـ نظرـا      )نیوكلیوتید ثلاثي الفسفات(أدينوزين ثلاث الفسفات وھوـ مركـب غنـ
.لاحتواءه على رابطتین ذات طاقة عالیة

حرر عند تكسیر ھي الطاقة المخزنة في الروابط الكیمائیة والتي تت:الطاقة الكیمائیة الكامنة
.الربطة الكیمیائیة

ي            ي تستـعمل لأداء الوظاـئف وأھمـ صوـرة لھاـ ھـ ي الطاقةـ التـ طاقة قابلة للاستـعمال وھـ
ATPجزيئات 

تدرج التركیز ھو فرق التركیز المتكون عبر حاجز وھو  عادة غشاء في الأنظمة الحیة

:2التمرين 
س كل  الفروق وتبقى القائمة مفتوحة المقارنة يتم التركیز على أھم الفروق ولی

:3تمرين 
خطأ-1
خطأ-2
صحیح-3
صحیح-4

:4تمرين 
يتم صرف طاقة للمحافظة على دجرجة حرارة الجسم وتزداد ھذـه الطاقةـ كلماـ كاـن     -1

ص السلیم°37ي الجو باردا لأن حرارة الجسم ثابتة وتساو .م عند الشخ
ى ظاـھرة الاستـقطاب    ATPتحتاج الخلايا العصبیة إلى -2 بصورة أساسیة للمحافظة علـ

.الضرورية لقابلیة التنبیه ونقل السیالة العصبیة

ATPADP

أدينوزين ثلاثي الفسفات
رابطتین غنیتین بالطاقة

أدينوزين ثنائي الفسفات
رابطة واحدة غنیة بالطاقة

سالتخمر التنف

ظروف اللاھوائیةيتم في ال
ينتج طاقة منخفضة

ض الكائنات وفي بعض  يحدث في بع
الخلايا

يتم في الظروف الھوائیة 
ينتج طاقة عالیة

يحدث في معظم أنواع الخلايا

خلیة غیر يخضوريةة يخضوريةخلی

تحول الطاقة الضوئیة إلى طاقة 
كیمیائیة تحتوي على الصانعات 

الخضراء

ى طاقةـ قابلةـ       تحول الطاقة الكیمیائیةـ الكامنةـ إلـ
للاستعمال

لا تحتوي عل الصانعات الخضراء
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في .وتركیب البروتینARNتوفر الطاقة أثناء الاستنساخ  والترجمة ضروري خاصة لبناء -3
وتحويـلـ ARNة لتحويـلـ النیوكلیوتیدــات إلــى  كلاــ الحاــلتین يتــم تكوــين روابطــ جديدــ  
ض الأمینیة إلى سلسلة ببتیدية .الأحما

:إنجاز البحث
.يتم توجیه التلمیذ نحو استعمال محركات البحث على شبكة الإنترنت أو الكتب

ى أجساـمنا عنـ طريـق الغذـاء           ي تدـخل إلـ البحث يعتمد على فكرة التوازن بیـن الطاقةـ التـ
.فھا لغرض أداء الوظائف خاصة منھا النشاط العضلي الیوميوالطاقة التي يتم صر

:عناصر البحث تتركز على
نوع الغذاء والسعرات الحرارية فیه بالإضافة إلى قیمته الغذائیة ونوع النشاـط الذـي يقوـم بهـ     

.الفرد يومیا
الخلل في ھذا التوازن يؤدي عادة إلى الزيادة في الوزن وما قدـ ينتـج عنـ ذلكـ منـ أمرـاض       

.السكر وأمراض الضغط والشرايین والقلب
...أو إلى فقد كبیر للوزن مما يتسبب في أمراض سوء التغذية وفقر الدم

:توظیف القدرات
)موضع الأسھم غیر صحیح في الكتاب(تصحیح للمنحنى :1تمرين 

:2تمرين 
ن نباتاــت الظلــ يھدــف التمرــين إلــى طرــح وضعــیة حقیقیةــ إدماجیةــ تتمثلــ فــي الفرــق بیــ

س س ويتم فیھا الربط بین المعارف المكتسبة في التركیب الضوئي والتنف .والشم
القیـم  (يھدف السؤال إلى اختبار قدرة التلمیذ على التمییز بین الأكسجـین المنطلـق   -1

أي أنهـ أثناـء النھاـر يقوـم النباـت      ).القیـم الساـلبة  (والأكسجین المستھلك )الموجبة
وإنتاــج الأكسـجـین فإــذا كانــت الكمیتاــن متساــويتان يكوــن     باستــھلاك الأكسـجـین  

الأكسجین المنطلق يساـوي الصفـر وھوـ ماـ تمثلهـ  النقطتاـن أ و ب وتسمـى كذـلك         
ض  ض الأكسجین المستھلك بالأكسجین المنطلق(بنقطة التعوي )تعوي

س اللذـان يتطلباـن         -2 في السؤال الثاني يتم طرـح مفھوـم نباتاـت الظلـ ونباتاـت الشمـ
ى       شدة مخ تلفة من الضوء  وتتأثر نباتات الظل بالإضاـءة المرتفعةـ مماـ يؤـثر سلـبا علـ

ى باـلخط الأزرق يعوـد لنباتاـت الظلـ بینماـ       .عملیة التركیب الضوئي لذلك فإن المنحنـ
س .يعود المنحنى بالخط الأحمر لنباتات الشم

س -3 .تحديد الشدة تتم من المنحنى بالإسقاط على محور 
الانتباه التلمیذ أن النبات قد يستھلك الأكسجین أكثر مما ينتجه يھدف السؤال إلى لفت

وتحدث ھذه الظاھرة أساسا في اللیل أو في .مما يعطي قیم انطلاق الأكسجین سالبة
الضوء الضعیف جدا

50 10
دة الإضاءة ش
من ضوء %(

س شم )ال

O2كمیة 
المنطلق

أ
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:3تمرين 
س اللتین تمت  يھدف التمرين كذلك إلى ربط العلاقة بین عملیتي التركیب الضوئي والتنف

.بقادراستھما سا
ى الاستـنتاج أن     -1 ص التلمیذـ إلـ ي الظلاـم يتـم استـھلاك     :من تحلیل المنحنى يخلـ فـ

.الأكسجین وھو مايشیر إلیه انخفاض المنحنیین
في الإضٌاءة يستمر الانخفاض في الأكسجین المشع لأنه لا يتجدد بینما يرتفعـ تركیزـ   -2

ي   الأكسجین العادي لأنه يتم تجديده منـ الوسطـ عنـ طريـق انطلاـق الأك      سجـین فـ
.عملیة التركیب الضوئي

في الظلام مرة أخرى -3

تصويب الأخطاء
س الشــــــرــوط  183 ـــــــ نفـ

التجريبیة السابقة
في شروط تجريبیة مناسبة

حللحل2سؤال 1تمرين 201
ي  2والوثیقةـ  2ھي 4وثیقة خطأ في ترقیم الوثائق202 ھـ

3
من المجال 2تمرين تابع للوحدة 3تمرين 203

1
من 2يرقم ثم يحول إلى الوحدة غیر مرقم 4تمرين 203

1المجال 
تمت تنمیةتم تنمي225
محلول +وسط ھوائي 225

غلوكوز
محلــوــل )+أ(وســــط ھــوــائي 

غلوكوز
+وســــــط لاھــــوــائي 225

محلول غلوكوز
محلوــل )+ب(وســط لاھوــائي  

غلوكوز
ي  233 موقــعـ الأســھــم فــــ

1منحنى التمرين 
في الدلیلالمنحنى مصحح 
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ي للمجال  :3(المحتوى المعرف التكتــونیة العاــمة)

تعتبر حدود الصفائح التكتونیة مناطق 
س  نشطة، تنشأ على مستواھا تضاري

سا بحركات البناء ممیزة ، ترتبط أسا
على مستوى الظھرات وسط محیطیة، 

وتجسد أيضا الظواھر المرتبطة 
بالغوص، تتوج ھذه الدراسة بإنجاز 
مخططات ونماذج لمختلف مراحل 

س  تشكل ھذه التضاري

يسمح التعرف على الظواھر الطبیعیة الملاحظة 
على سطح الكرة الأرضیة، والمعبرة على النشاط 
المستمر لباطن الأرض وتسرب الطاقةـ الداخلیةـ   

الكامنة
نحو الخارج، باقتراح نماذج تفسیرية للحركیة 

الكرة الأرضیةالداخلیة للأرض ولبنیة

تنقسم القشرة الأرضیة إلى 
عشرات الألواح من الصفائح 

التكتونیة، حركاتھا دائمة 
تعبر عن نشاط تكتوني 
مرتبط أساسا بتسرب 
الطاقة الداخلیة للأرض 
،تتجسد مظاھرھا في 
حركات تباعد وتقارب 

للصفائح
تسمح ھذه الدراسة بإنجاز 

مخطط شامل لحركیة 

ة كل من تعتبر دراس
الموجات الزلزالیة، والتركیب 

الكیمیائي لكل
من القشرة الأرضیة 

س مؤشرات غیر  والبرن
مباشرة للتعرف على بنیة 

الكرة الأرضیة، والتي تسمح 
بالقدرة على نمذجة بنیة 

الكرة الأرضیة
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التكتونیة العامة:المجال الثالث
ص :الن

تعبر الظواھر الجیولوجیة الملاحظة على سطح الكرة الأرضیة المثمثلة في تسرب الطاقة 
.الداخلیة الكامنة عن النشاط المستمر لباطن الأرض

تمكننا ھذه الظواھر من معرفة المكونات الأساسیة للمستويات السفلى للأرض من جھة 
.وتفسیر مختلف حركات القشرة الأرضیة

تمثل الصور المقترحة مصدر الطاقة الداخلیة للأرض والمتمثلة :الھدف من صور المجال
رضیة وكیفیة تسربھا نحو خارج الكرة الأرضیة من جھة والظواھر في مستويات الكرة الأ

.الجیولوجیة الناتجة عنھا كالزلازل والبراكین
بالجزائر وبركان انفجاري من الحزام المحادي 2003ماي21ولقد اخترنا في تمثیل ذلك زلزال 

س النار .للمحیط الھادي والمتمثل في قو
:المكتسبات القبلیة

التلامیذ بمكتسبات السنة الثالثة متوسط والمتمثلة في دراسة البنیة يذكر الأستاذ 
الداخلیة للكرة الأرضیة، حركات الصفائح التكتونیة والظواھر الجیولوجیة المرتبطة بھذه 

.الحركات
إن التجزآت  التي تحدث على مستوى القشرة الأرضیة وتشكل صفائح تتحرك بالنسبة 

ض لیست ولیدة  س، وإنما حدثت منذ المراحل الأولى لتشكل كوكبنا م240لبعضھا البع
.الأرضي

لقد نتج عن الحركة المستمرة للقشرة الأرضیة عدة ظواھر جیولوجیة ممیزة، كتشكل 
.المحیطات والسلاسل الجبلیة

ي للصفائح:1الوحدة  شاط التكتون الن

ص ود القارات يعرف النص الصفیحة التكتونیة، وجودھا، تقسیماتھا وعلاقتھا بحد:الن
.والمحیطات 

تمثل الصورة مجسما لمختلف الصفائح التكتونیة المكونة :الھدف من صورة الوحدة
س )متباعدة، متقاربة(للقشرة الأرضیة، أنواع حدودھا وعلاقتھا بالزلازل، بالبراكین، بالتضاري
ة الداخلیة الآلیات المؤدية إلى حركة الصفائح مصادر الطاق.تحت بحرية والسلاسل الجبلیة

كما تمثل الصورة طرق تسربھا نحو السطح والعوامل والآلیات التي تتدخل في حركتھا؟

تحديد الصفائح التكتونیة:1النشاط
يھدف النشاط إلى تعريف مفھوم الصفیحة التكتونیة وذلك باستغلال :وضعیة الانطلاق

.خريطة العالم تتوزع علیھا الزلازل والبراكین
:1النشاط الجزئي 

يھدف السؤال تدريب التلمیذ على تنمیة تدقیق الملاحظة والاستنتاج، يمكن أن :1السؤال 
يوجه الأستاذ التلامیذ إلى إنجاز مقارنة بین مناطق توزع الزلازل والبراكین بھدف الوصول إلى 

س النتیجة .تطابق في توزع كل منھما كما يمكن للأستاذ أن يختار نشاط آخر للوصل إلى نف
ص تطابق المناطق الھشة :2ؤال الس يھدف السؤال إلى إيجاد علاقة بین المعطیات لستخلا

في العالم مع المراكز السطحیة للزلازل والبراكین
:2النشاط الجزئي 

س قاع المحیطات والسلاسل الجبلیة .يھدف ھذا النشاط إلى التعرف على ممیزات تضاري
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*1السؤال  لاقة بین توزع البراكین والخنادق والتي تؤدي يھدف ھذا النشاط إلى إيجاد الع:
إلى استخلاص أن المناطق البركانیة في وسط المحیط مرتبطة بالسلاسل الجبلیة الوسط 

.و أن الجزر البركانیة تتواجد على مستوى حواف الخنادق البحرية)الظھرات(محیطیة 
لزلازل الخنادق حیث تتمیز كما يھدف ھذا الجزء من السؤال إلى إيجاد العلاقة بین توزع ا*

المناطق المجاورة للخنادق البحرية وكذا السلاسل الجبلیة الحديثة بنشاط زلزالي ممیز، 
.يستخلص التلمیذ العلاقة بین المناطق الھشة وحدود الصفائح التكتونیة

يھدف ھذا النشاط إلى تنمیة قدرة التلمیذ على التمثیل التخطیطي:2السؤال 
ف السؤال استغلال التلمیذ للتمثیل التخطیطي السابق واستنتاج حدود يھد:3السؤال 

.من قارية، مشتركة ومحیطیة.الصفائح التكتونیة واستخلاصھا أنواعھا
يعلل التلمیذ كون داخل الصفائح التكتونیة على كونھا مناطق ھادئة بسبب عدم :4السؤال 

.وجود الزلازل والبراكین

التكتونیةحركات الصفائح:2النشاط
يعاين زحزحة القارات من خلال دراسة العلاقة بین قارتین كانتا في :وضعیة الانطلاق

.الأصل ملتصقتان
I-حركات التباعد:

:1النشاط الجزئي 
.يھدف السؤال إلى تنمیة دقة الملاحظة عند للتلمیذ-1
نوبیة يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج تطابق الحواف الشرقیة لأمريكا الج-2

.والحواف الغربیة لإفريقیا
:2النشاط الجزئي

يستدرج الأستاذ التلمیذ من خلال معاينة حواف قارتي إفريقیا وأمريكا الجنوبیة من جھة 
س من جھة ثانیة للوصول إلى أن القارات 240والصخور القديمة التي يزيد عمرھا عن  م 

.نة الجیولوجیةكانت كتلة واحدة وانشطرت عن بعضھا البعض خلال الأزم
:3النشاط الجزئي

:دراسة المغنطة الأرضیة–أ 
يستسقي التلمیذ المعلومات ويصیغ فرضیات وذلك بتحلیل وثائق تدل على :1السؤال 

س بعض المفاھیم الأولیة حول الحقل المغناطیسي  حركة القشرة المحیطیة حیث يدر
).ويالسنة الثانیة ثان(الأرضي التي تم تناولھا في الفیزياء

يتوافق مع الحقل (يستنتج التلمیذ أن ھذا الحقل متغیر بدلالة الزمن حیث أن يكون موجبا 
س (أو سالبا )المغناطیسي الأرضي الحالي ويكون اتجاھه من الجنوب نحو الشمال عك

).الحقل المغناطیسي الأرضي الحالي ويكون اتجاھه من الشمال نحو الجنوب
یسي المستحاثي على معدن المغنیتیت المتواجد في نعتمد في تحديد الحقل المغناط

.صخور البازلت المكونة للقشرة المحیطیة
ويكون على شكل إبر تأخذ اتجاه الحقل )Fe3O4(يتكون معدن المغنیتیت من حديد 

حیث يحافظ )نقطة تورى(م °570المغناطیسي الأرضي عندما تصل درجة حرارة الماغما 
ض إلى ھذا المعدن على اتجاه الحقل المغناطیسي الأرضي المستحاثي إذ لم يتعر

.تسخین عال
يستعمل التلمیذ تقنیة الملاحظة ويستنتج عدم تطابق اتجاه القطب :2السؤال 

المغناطیسي الأرضي والقطب الجغرافي الأرضي 
:مغنطة قاع المحیطات-ب

لمحیطات، والمثال يطبق التلمیذ المفاھیم الفیزيائیة المتعلقة بالمغنطة على صخور قاع ا
.المقدم يتعلق بصخور المحیط الأطلسي
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تقع المنطقة المدروسة جنوب مدينة إسلندا على مستوى الظھرة وسط محیطیة، حیث 
س المغنطة المستحاثیة  نستنتج )موجبة بالأسود وسالبة بالأبیض(تم وضع منحنیات لقیا

:من خلال ھذه المعطیات ما يلي
تقنیة الملاحظة ويستنتج تناوب الأحزمة البیضاء والسوداء، يستعمل التلمیذ :1السؤال 

.يدل على أن الحقل المغناطیسي الأرضي متغیر عبر الزمن
يستقصي التلمیذ المعلومات ويجد علاقة بین المنحنى العادي المأخوذ على :2السؤال 

س المنحني مقلوب نلاحظ تطابق تام معناه أنه وجد تناظر لل .منحنیینجانبي الظھرة مع نف
يصیغ التلمیذ فرضیات حول كیفیة تشكل قاع المحیط الذي تقسمه أحزمة من :3السؤال 

الصخور الممغنطة المتماثلة والمتناظرة على جانبي الظھرة، وأن عمر ھذه الصخور يزداد 
.كلما ابتعدنا عن محور الظھرة، ومن خلال ذلك يكون قاع المحیط في توسع مستمر

:ور الرسوبیة المكونة لقاع المحیطاتتحديد عمر الصخ-ج
ينجز التلمیذ تركیب للحوض الرسوبي من خلال المضاھاة ويستنتج شكل :1السؤال 

الحوض الرسوبي على أحد جانبي الظھرة، حیث أنه كلما ابتعدنا من محور الظھرة كلما 
.زاد سمك الرسوبات

المغنطة شاقولیا و يستصقي التلمیذ المعلومات ويجد علاقة بین تغیر:2السؤال 
بالعمر، حیث أنه كلما ابتعدنا عن محور الظھرة زادت الطبقات الرسوبیة و تغیرت 

.المغنطة من جھة وزاد معھا عمر الطبقات من جھة أخرى
الذي 3و2بصیغ التلمیذ فرضیات حول غیاب الطبقات السفلى في البئرين :3السؤال 

.يعود إلى عدم توضعھا لكونھا تشكلتا حديثا
تفسر كل ھذه النتائج التوسع المستمر الملاحظ على مستوى قاع المحیط *

.الأطلسي

II–حركات التقارب:
يطرح إشكالیة عواقب التوسع المحیطي على مستوى الكرة الأرضیة ، علما أن حجم 

.القشرة القارية ثابت 
:1النشاط الجزئي

أن كل )أ8(ل تحلیل الوثیقة يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة يستنتج من خلا:1السؤال 
تباعد على مستوى الظھرات يقابله ھدم على مستوى مناطق معینة وتنتج عنه ظاھرة 

س ممثلة بالأرقام  (في الوثیقة )3، 2، 1(الغوص  التي تنشأ عنھا مجموعة من التضاري
).ب8

.على اللوح القاري)1(يدل 
.ة الغوصعلى السلسلة الجبلیة المحادية لمنطق)2(يدل 
.على اللوح المحیطي)3(يدل 

يجد التلمیذ علاقة بین مستوى تواجد القشرة المحیطیة والقشرة القارية حیث :2السؤال
.يلاحظ أنه يتشكل خندق بحري عندما تغوص الأولى تحت الثانیة

ص، ويعین توزيعا جغرافیا  .يقترح التلمیذ فرضیة تتمثل ممیزات مناطق الغو
ويحدد موقع بلد السلفادور )9(ل التلمیذ دقة الملاحظة باستغلال الوثیقة يستعم:1السؤال 

ص ھذه المنطقة تكتونیا .وخوا
ويستخلص أن 11و10، 9يستقصي التلمیذ معلومات من خلال دراسة الوثائق :2السؤال 

.مناطق الغوص تتمیز بنشاط زلزالي وبركاني كبیرين
ظة ويستنتج أن الإكوادور تتمیز ببراكین انفجارية يستعمل التلمیذ دقة الملاح:3السؤال 
يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج أن حدود الصفائح تتمیز بتوزيع بركاني :4السؤال

.مھم
:2النشاط الجزئي



105

تعتمد دراسة مخطط بنیوف على توزيع المراكز السطحیة للزلازل في مناطق الغوص، حیث 
.دخول الصفیحة الغائصة تحت الصفیحة الطافیةيمكن من خلالھا استنتاج مستوى 

س على سبیل المثال جبال الأنديز  حیث يدل )بأمريكا الجنوبیة(وتحديدا لھذا المستوى ندر
.توزيع المراكز السطحیة للزلازل على وجود منطقة نشطة تنطبق مع حدود الألواح التكتونیة

ويستنتج أن توزع المراكز 12ثیقة يستقصي التلمیذ المعلومات المبینة في الو:1السؤال 
.السطحیة للزلازل يدل على أحد حدود الصفائح التكتونیة

.ويتعرف على الألواح9يستقصي التلمیذ المعلومات المبینة في الوثیقة :.2السؤال
يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة في دراسة توزيع المراكز السطحیة للزلازل  :3السؤال

لسطحیة للزلازل العمیقة تكون داخل القارة والمراكز السطحیة ويستخلص أن المراكز ا
، أي أنه كلما ابتعدنا من حدود )في البحر(للزلازل السطحیة تكون قريبة من حدود الصفیحة

.الصفیحة كلما زاد عمق بؤر الزلازل
يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة في توزيع البؤر الزلزالیة ويستنتج أنھا تشكل :4السؤال

ص في اتجاه اللوح مست وى يمتد انطلاقا من الحد الفاصل بین اللوح الطافي واللوح الغائ
.الطافي

 ص من المواد الزائدة التي تنشأ على يصیغ التلمیذ فرضیات وذلك باقتراح تفسیرا للتخل
مستوى مناطق البناء عقب التوسع المحیطي على مستوى الكرة الأرضیة

في بداية النشاطويجیب على الإشكالیة المطروحة 

الطاقة الداخلیة للكرة الأرضیة:3النشاط
يذكر الأستاذ التلمیذ بالمعارف السابقة المتمثلة في أنواع الصفائح :وضعیة الإنطلاق

ض، حیث تكون ھذه الحركة تباعدية أو تقاربیة .التكتونیة وحركتھا بالنسبة لبعضھا البع
ز علیه الصفائح التكتونیة والدافع المؤِدي إلى يطرح إشكالیة حول تحديد المستوى الذي ترتك

.حركتھا

:1النشاط الجزئي
أنواع ھذه الصفائح )1(يستقصي التلمیذ المعلومات ويستلخص من الوثیقة:1السؤال 

:ومختلف الحركات المرتبطة بحدودھا، حیث تمثل الأرقام
)1: ).منطقة تباعد(ظھرة وسط محیطیة ):2(.صفیحة محیطیة)
)3: بركان مرتبط بمنطقة غوص، وھو مكان ):4()مكان تسرب الطاقة(نقطة ساخنة )

.تسرب الطاقة الداخلیة للكرة الأرضیة
.يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويحدد أنواع الصفائح التكتونیة:2السؤال 

.صفیحة قارية-1
).قارية أو محیطیة(صفیحة مشتركة -2
.صفیحة محیطیة-3

تلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج أن الطاقة  الداخلیة للأرض يمكنھا أن يستعمل ال:3السؤال
تتسرب انطلاقا من الظھرات وسط محیطیة على شكل حمم بركانیة أو بواسطة المیاه 

.الساخنة التي تظھر على سطح الأرض محملة بالمعادن الثمینة
الطاقة الداخلیة ويستنتج أن 2يستغل التلمیذ المعطیات المبینة في الوثیقة :4السؤال

ض تزيد بزيادة العمق .للأر

:2النشاط الجزئي
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نذكر التلمیذ ببعض المعارف الأساسیة في فھم الطاقة الداخلیة للأرض :1السؤال 
، حیث نستنتج من )3(والمتمثلة في منحنى الجیوحراري الأرضي المتمثل في الوثیقة

.خلاله أن الحرارة الباطنیة للأرض تزيد بزيادة العمق
ويستنتج أن التدفق الحراري الأرضي )5و4(يحلل التلمیذ  جدولي الوثیقتین:2السؤال 

يمكن أن ينتج عن الزيادة في العمق أو عن تحلل العناصر المشعة الموجودة في كل من 
س الأرضي .القشرة القارية والقشرة المحیطیة والبرن

)=محیطیة+قارية(ن القشرة الأرضیة يحسب التلمیذ الطاقة الإجمالیة المنبعثة م:3السؤال
، والطاقة الإجمالیة المنبعثة من تحلل العناصر المشعة في كل من القشرة 1210×21.3

س  .1210×6.36=الأرضیة والبرن
تستنتج أن التدفق الحراري الناتج عن صخور القشرة الأرضیة أكبر بكثیر من التدفق الحراري 

.الناتج عن تفكك العناصر المشعة
يستنتج التلمیذ أن التدفق الحراري ينتج زيادة درجة الحرارة مع العمق وصعود :4سؤالال

.المواد الحارة من الأعماق نحو السطح

:3النشاط الجزئي 
ينجز التلمیذ تراكیب تجريبیة حیث يظھر دور تیارات الحمل 

.في حركة الصفائح التكتونیة
لأرضي ا)الجیوحراري(يبین منحنى التدرج الحراري 

وجود مجموعة من )عن النشاط السابق3الوثیقة (
:المستويات الأرضیة مختلفة من الناحیة الفیزيائیة وھي

يمتد على عشرات الكیلومترات :المستوى الأول
يقع تحت المستوى الأول ويمتد إلى :المستوى الثاني

.كلم2900عمق 
.كلم5750كلم إلى 2900يمتد من :المستوى الثالث

كلم إلى مركز الأرض 5750يمتد من :مستوى الرابعال
).كلم6400(

بینت الدراسات  المباشرة للأرض أن المستوى الأول ذي 
طبیعة فیزيائیة صلبة أما المستوى الثاني فیتكون من 
صخور صلبة ذات سلوك مطاطي حیث يتشوه بسرعة 

.سنة/سم1نوعیة تقدر بـ 
ت تشوھات ھذا الھدف من التجربة المقترحة ھو محاكا

.الجسم الصلب ذي السلوك المطاطي واستنتاج الظواھر الجیولوجیة المرتبطة بھا
يعود سبب اختیار زيتین العلیا ذات كثافة منخفضة والسفلى ذات كثافة عالیة إلى التقرب 

.أكثر من المستوى الأول والثاني للكرة الأرضیة
.في اتجاھین متعاكسینيلاحظ التلمیذ أن قطعتي الخشب انتقلت:1السؤال 
يقدم التلمیذ تفسیرا للظاھرة حیث يلاحظ أن الزيت السفلى الثقیلة تمددت :3السؤال

بفعل الحرارة ثم صعدت نحو الأعلى وعند ملامستھا الوسط الخارجي ازدادت كثافتھا فبدأت 
.في الھبوط نحو أسفل الإناء

ا تتوافق مع ما يحدث بالنسبة الألواح يحلل التلمیذ نتائج التجربة حیث يلاحظ أنھ:4السؤال
التكتونیة عندما تصعد تیارات الحمل وتصطدم بالمستويات العلیا الباردة فإنھا تتحرك في 

.اتجاھین متعاكسین وتنقل معھا الصفائح التكتونیة

:4النشاط الجزئي 
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يمكن تطبیق ھذه التجربة على المستوى الثاني للكرة الأرضیة حیث تم وضع نماذج 
بالكمبیوتر موافقا بین الحركات التباعدية وصعود المواد من جھة والحركات التقاربیة على 

).10، 9، 8(من جھة ثانیة كما ھو مبین في الوثائق )نزول المواد(مستوى الغوص وھدم 
يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة حیث يلاحظ الاختلاف في درجة الحرارة بین :1السؤال 

س والمؤدي إلى صعود تیارات الحمل على مستوى المستويات السفلى  والعلیا للبرن
.الظھرات ونزولھا على مستوى مناطق الغوص

يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة حیث يلاحظ تطابق البقع الحمراء والصفراء مع :2السؤال 
.مناطق التدفق الحراري العالي على مستوى الظھرات

ظة حیث يلاحظ توزع ھذه المناطق جغرافیا في يستعمل التلمیذ دقة الملاح:3السؤال 
.وسط المحیط الأطلسي والمحیط الھادي

:5النشاط الجزئي
يقوم التلمیذ بتحلیل المنحنیین حیث يستنتج أن القطعة الحديدية تكتسب :3السؤوال

.الحرارة بسرعة وتفقدھا بسرعة بینما الصخور تكتسب الحرارة ببطئ وتفقدھا ببطئ
صي التلمیذ معلوماتيستق:4السؤال 

.حیث يستنتج أن الصخور ناقل سیئ للتدفق الحراري

بالثانیةالزمن
030

6
090

12
0

15
0

18
0

21
0

24
0

27
0

30
0

درجة 
الحرا

رة

قضیب 
حديدي

2
0

253
1

3950627570604530

صخر 
ناري أو 

صخر
متحول

2
0

212
2

2528313534323028



108

من المجال الثالث1تمارين الوحدة
:1التمرين 

محور الظھرة ممثل على الخريطة -1
.والمقطع

تتوزع الصخور البركانیة بالتناظر -2
بالنسبة لمحور الرفت حیث يزيد 

عمرھا كلما ابتعدنا منه 
مصدر التراكیب التدريجیة المبینة -3

ھو الفوالق A-Bفي المقطع 
.العادية

المنحنى نلاحظ وجود تشابه بین-4
AB والمنحنى المأخوذ من ظھرة

المحیط الأطلسي، الإختلاف 
س حیث  الوحید ھو شكل التضاري
س المحیط الأطلسي  تكون تضاري

س ظھرة  كبیرة بالمقارنة مع تضاري
«GLAPAGOS ويعود ھذا إلى «

.الإختلاف في العمر

:2النمرين 
تكون آثار الرسوبات القريبة من الظھرة قلیلة -1

وغیر كاملة وتكون الرسوبات البعیدة عن السمك
.الظھرة كبیرة السمك وكاملة

تكون الرسوبات البعیدة عن الظھرة ذات عمر -2
كبیر وتكون الرسوبات القريبة من الظھرة ذات عمر 

صغیر 
3-
تدل مختلف الآبار الموزعة على جانبي الظھرة -4

.على توسع قاع المحیط مع مرور الزمن
:3التمرين 

طلاقا من الخريطة ودلیلھا نستنتج أن الظھرات وسط محیطیة تعتبر مناطق تسرب ان-1
.الطاقة بشكل كبیر

.تعتبر مناطق الغوص أماكن تسرب الطاقة بشكل منخفض-2
.ناقلیة الحرارة للصخور×الجیوحراري =التدفق الحراري

لظھرات وسط ھي ا2م/واط0.06الأماكن التي يكون فیھا التدفق الحراري أكبر من -3
.محیطیة

.ھي مناطق الغوص2م/واط0.06الأماكن التي يكون فیھا التدفق الحراري أصغر من -4
س وتنتج عن التدفق  المصادر الأساسیة للتدفق الحراري الأرضي ھي القشرة الأرضیة والبرن

لتي الحراري الناتج عن الصخور من جھة والتدفق الحراري الناتج عن تفكك العناصر المشعة ا
س .تدخل في تكوين القشرة والبرن



109

الحجم 
)3كلم(

الطاقة المنبعثة 
)3كلم/واط(

الطاقة 
)واط(المنبعثة

القشرة 
القارية

4.5*1091700109×3150

القشرة 
المحیطیة

4*109300109×1200

س 21600×10930109*920البرن
10900*180النواة

ظائر المشعة الطاقة الكلیة المنبعثة عن تفكك الن
بالواط

36.45*1012

1012×62.4الطاقة الكلیة

:4التمرين
:تمثل الأرقام المبینة في الرسم ما يلي

)1: لوح محیطي):2(ظھرة وسط محیطیة)
.خندق بحري):4(قشرة محیطیة):3(
.نقاط ساخنة):6(سلسلة جبلیة):5(
س علوي):7( .منطقة غوص):8(برن
.فالق تحويلي):9(

.رسم تخطیطي يبین أنواع الألواح التكتونیة وحدودھا:عنوان الرسم
:5التمرين 

:تمثل الأرقام المبینة في الرسم ما يلي
)1: :2(قشرة محیطیة) ظھرة وسط محیطیة)
.4(منحنى المغناطیسیة المقاسة):3( مستوى الصفر):
مغناطیسیة موجبة):6(منحنى تفسیري للمغناطیسیة):5(
.مغناطیسیة سالبة):7(
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بنیة الكرة الأرضیة:2الوحدة 

يقترح نموذج تفسیري لبنیة الكرة الأرضیة انطلاقا من معطیات زلزالیة :الھدف التعلیمي
.والتركیب الكیمیائي للمستويات الداخلیة للكرة الأرضیة

ص لأرضیة متمايزة، تتكون من عدة مستويات مختلفة، بینت مختلف الدراسات أن الكرة ا:الن
.تختلف من الناحیة الكیمیائیة والفیزيائیة

.تظھر الصورة مجسم لمختلف المستويات المكونة للكرة الأرضیة:الصورة
.الموجات الزلزالیة:1النشاط 

:1النشاط الجزئي
لیة وأنواع أجھزة يستقصي التلمیذ المعلومات حول تسجیل الموجات الزلزا:1السؤال 

:السیسمومتر حیت يلاحظ وجود نوعین
).غ/ق(، )ج/س(ينصب وفق اتجاھین متعامدين :السیسمومتر الأفقي

.السیسمومتر العمودي
يعود سبب تركیب السیسمومتر وفق ھذه الاتجاھات وذلك لتسجیل الحركات الأفقیة التي 

.اه واحدتكون في اتجاھین والحركات العمودية التي تكون في اتج
.يتعرف التلمیذ على مكونات محطة زلزالیة التي تتكون من سیسموغراف:2السؤال 

+يتكون السیسمومتر من مشفر وملتقط بینما يتكون السیسموغراف من سیسمومتر 
.مضخم ومسجل

:2النشاط الجزئي
إلى تصل الأولى Pحیث يلاحظ أن الموجات )4(يقوم التلمیذ بتحلیل الوثیقة :3السؤال 

Rثم تصل بعد ذلك الموجات Sمحطة التسجیل الأولى ثم تلیھا الموجات  +L.
وتكون سعة ھذه الأخیرة أقل من Sأقل من سعة الموجات Pكما يلاحظ أن سعة الموجات 

.L+Rسعة الموجات 
ويستنتج من المنحنیات أنه كلما كانت سعة 5و4يقوم التلمیذ بتحلیل الوثائق :4السؤال 

صغیرة كانت سرعة الموجات أكبر، وكلما كانت سعة الموجات كبیرة كلما كانت الموجات 
.سرعة الموجات أصغر وكلما كانت السعة كبیرة كلما كانت قوة التدمیر كبیرة

رسم:5السؤال 
حیث يلاحظ أن زمن وصول الموجات )5(يقارن التلمیذ بین تسجیلي الوثیقة :6السؤال 

ت حیث أن الموجات الزلزالیة وصلت إلى زمبیا قبل أمريكا الزلزالیة مختلف حسب المحطا
.ومن ھنا نستنتج أن زمن الوصول مرتبط بالمسافة كلما زادت المسافة زاد زمن الوصول

:3النشاط الجزئي
تنتشر في Pيستعمل التلمیذ دقة الملاحظة حیث يلاحظ أن الموجات الزلزالیة :1السؤال 

س اتجاه حركة جزيئات المادة في اتجاه متعامد لحركة جزيئات Sبینما تنتشر الموجات نف
.المادة

يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج من خلال معاينة إنتشار الموجات :5السؤال 
.أن ھذه الأخیرة غیر منتظمة داخل الكرة الأرضیةsismicwavesالزلزالیة بإستعمال المبرمج 
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:4النشاط الجزئي
:نمذجة
نجز التلمیذ التركیب التجريبي ثم يلاحظ أن كرة البلستان الموجودة فوق القطعة ي:السؤال

الحديدية تتحرك قبل كرة البلستان الموجودة فوق القطعة الخشبیة، نستنتج أن الحديد ناقل 
جید بینما الخشب ناقل سیئ، ومنه نستنتج أن سرعة الموجات الزلزالیة مختلفة باختلاف 

.المادة التي تخترقھا
:العلاقة بین سرعة الموجات الزلزالیة وطبیعة الصخور*

تختلف )P(يستنتج أن سرعة الموجات الزلزالیة )9(يحلل التلمیذ الوثیقة :1السؤال 
حیث تزيد (Vema)بإختلاف طبقة صخور القشرة المحیطیة المبینة على مستوى فالق فیھا 

.سرعة الموجات بزيادة العمق
).8(ع نتائج التجربة الوثیقة تتوافق ھذه النتائج م

باختلاف الصخور حیث يلاحظ  Pيقترح التلمیذ تفسیرا لاختلاف سرعة الموجات :2السؤال 
س، ويلاحظ أن )P(أن سرعة الموجات الزلزالیة  مختلفة في صخور القشرة الأرضیة والبرن

خور زادت سرعة سرعة الموجات الزلزالیة مرتبطة بالكثافة حیث أنه كلما زادت كثافة الص
.الموجات الزلزالیة

يستعمل التلمیذ قوانین فیزيائیة :3السؤال 
:للوصول إلى النتائج التالیة

)A(إلى النقطة )P(تصل الموجات الزلزالیة 
كلم في زمن 5800التي تقع على بعد 

:ومنه نستنتج سرعتھا وتقدر بـثا540قدره 
.ثا/كلم 10.74

إلى النقطة )S(وصلت الموجات الزلزالیة 
)B( كلم في زمن 5800التي تقع على بعد

ومنه نستنتج سرعتھا وتقدر ثا960قدره 
.ثا/كلم 6.04:بـ

)C(إلى النقطة Lوصلت الموجات الزلزالیة
كلم في زمن 5800التي تقع على بعد 

ومنه نستنتج سرعتھا ثا،/كلم1260قدره 
.ثا/كلم 4.60:وتقدر بـ

س المسافة تكون الموجات نستنتج أنه بالنسبة ل وتكون ھذه )S(أسرع من الموجات )P(نف
).L(الأخیرة أسرع من الموجات 

يقارن التلمیذ بین منحنیي الوثیقتین ويستنتج وجود تطابق على عمق يتراوح :4السؤال 
كلم200و100بین 

:5النشاط الجزئي
حیث يلاحظ )أ12(ثیقة يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة في تحلیل معطیات الو:1السؤال 

كلم، تم يحدث 2900كلم و200بین عمق )P(تزايد مستمر لسرعة الموجات الزلزالیة 
.كلم لتبدأ في التزايد من جديد2900انقطاع مفاجئ لھذه السرعة في 

تذبذبات في سرعتھا حیث نلاحظ )P(كما يبین تحلیل منحنى انتشار الموجات الزلزالیة 
.كلم700كلم و400م وتزايد مفاجئ على عمق 150ق انخفاض مفاجئ على عم

تعود كل ھذه الإنقطاعات إلى تغیرات في خصائص المواد المكونة للمستويات السفلى 
.للأرض

التي تبین )13(يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة في تحلیل معطیات الوثیقة :2السؤال
150و100الحرارة بین عمق منحنى انصھار صخر البیريدوتیت حیث يظھر انخفاض في درجة

.كلم تقريبا
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تتوافق ھذه التذبذب مع التغیرات في سرعة انتشار الموجات الزلزالیة الموضحة في الوثیقة 
).ب12(

حیث يستنتج أن الحالة الفیزيائیة للمادة في )13(يفسر التلمیذ معطیات الوثیقة :3السؤال
، حیث تكون المادة في )3(ھا في الجزء وتختلف عن)2(تختلف عنھا في الجزء )1(الجزء 
.مطاطیة)3(انتقالیة وفي الجزء )2(صلبة، وفي الجزء )1(الجزء 

باستغلال نتائج المقارنة السابقة نستخلص أن الحالة الفیزيائیة للمواد تؤثر في سرعة 
الموجات الزلزالیة 

وتزايد في الجزء )2(زء وإنخفاض في الج1حیث تبین المنحنیات المقترحة ثبات في الجزء 
)3.(
ص التلمیذ من خلال ھذه التغیرات أن سرعة الموجات الزلزالیة تتغیر بتغیر الحالة * يستخل

.الفیزيائیة للمادة وھذا ما يؤدي إلى ظھور مجموعة من الإنقطاعات داخل الكرة الأرضیة
حیث يفصل )أ12(كلم وھو ممثل في الوثیقة 100يقع الإنقطاع الأول على عمق أقل من 

س الأرضي .بین القشرة الأرضیة الممثلة بالمستوى الأول والمستوى الثاني الممثل بالبرن
كلم ويفصل بین الجزء الصلب والجزء المطاطي في 150يقع الإنقطاع الثاني على عمق -

س(المستوى الثاني  س 2900، ويقع الإنقطاع الثالث على عمق )البرن كلم ويفصل بین البرن
.ة الأرضیةوالنوا

.تنقسم القشرة الأرضیة إلى قارية ومحیطیة-
س لیتوسفیري - س إلى جزئین علوي وسفلي وينقسم الجزء العلوي إلى برن ينقسم البرن

س أستینوسفیري .وبرن
.وتنقسم النواة إلى جزء خارجي وجزء داخلي-

س(التركیب الكیمیائي لصخور القشرة الأرضیة والمعطف :2النشاط )البرن
يذكر الأستاذ التلمیذ بأھم أنواع الصخور المكونة للقشرة الأرضیة :ضعیة الانطلاقو

.وأصلھا
:1النشاط الجزئي

يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج أن الغرانیت والقاطع يدل على :1السؤال
س على الصخور المتحولة كما يدل الغضار، الكونغلومیرا :الصخور النارية ويدل الغناي

.حجر الرملي على الصخور الرسوبیةوال
:كما يمكنه من خلال تحلیل المجسم استنتاج أھم مراحل تشكل الصخور-

).السفلي(توضع الطبقات المائلة -1
.تداخل ناري يؤدي إلى انصھار  الصخور المستقبلة ويتشكل الصخور المتحولة-2
.تعرية-3
.توضع الصخور الرسوبیة العلیا الأفقیة-4
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:2النشاط الجزئي
تعرف التلمیذ على الأماكن التي يمكن إجراء زيارة میدانیة لھا وذلك من خلال دراسة ي-1

.الخرائط المقترحة
يقوم التلمیذ باستعمال تقنیات معینة لتحديد مكان الرحلة وكیفیة اقتناء عینات-2

:3النشاط الجزئي
فیما بعديتعرف التلمیذ على خصائص بعض المعادن المكونة للصخور التي ستتم دراستھا 

الدراسة المخبرية)3
يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج من خلال المقارنة بین التركیب :1السؤال 

البازلت والبیريدوتیت أن الصخور ذات )الغرانیت(المعدني النسیجي لصخور الغرانیتويد 
معادن دقیقة (بینما الصخور ذات النسیج المیكرولیني )بیريدوتیت+غرانیت(النسیج البلوري 

).زجاج بركاني+
يوظف التلمیذ نتائج السؤال السابق ويستنتج أن الغرانیت والبیريدوتیت يبردان :2السؤال

.ببطئ في الأعماق وأن البازلت يبرد بسرعة على السطح

:4النشاط الجزئي
، البازلت )الغرانیت(يحلل التلمیذ مختلف أكاسید الصخور المكونة لكل من الغرانیتويد :1السؤال 

:والبیريدوتیت ويستنتج أن

س والألمنیوم وفقیر بالحديد والمغنیزيوم- .الغرانیت غني بالسیلی

س وغني بالألمنیوم، الحديد، المغنیزيوم والكالسیوم- .البازلت فقیر بالسیلی

س والألمنیوم وغني بالحديد كما ھوغني جدا بالمغنیزيوم:البیريدوتیت- .فقیر بالسیلی
.القشرة القارية)Sial(وتید المكون من سلیكات الألمنیوم يشكل الغرانی-
.القشرة المحیطیة)SIMA(ويشكل البازلت المكون من سلیكات المغنیزيوم -
س الأرضي- .يشكل البیريدوتیت المكون من سلیكلت المغنیزيوم والحديد في البرن

ور الغنیة بسلیكات يستنتج التلمیذ باستغلال نسب العناصر الكیمیائیة أن الصخ:2السؤال 
).البییريدوتیت+البازلت (الألمنیوم فاتحة وأن الصخور الغنیة بالمغنیزيوم والحديد عاتمة 

س والألومینیوم - +كوارتز (يستنتج باستغلال الخصائص المعدنیة أن المعادن الغنیة بالسیلی
لمغنیزيوم والحديد تكون القشرة القارية وأن المعادن الغنیة با)البلاجیوكلاز+الفلسبار 

س الأرضي)البیروكسین+الأولیفین ( .تكون القشرة المحیطیة والبرن

نمذجة البینة الداخلیة للكرة الأرضیة:3النشاط
يستعین التلمیذ بالقوانین الفیزيائیة كالضوء مثلا لفھم بعض الظواھر :وضعیة النطلاق

س وانكسار الموجات الزلزا لیة داخل الكرة الأرضیة التي تسمح الجیولوجیة حیث ينمذج انعكا
.من تحديد الإنقطاعات الداخلیة للكرة الأرضیة

:2و1النشاط الجزئي
س الضوء:1السؤال  تكون زاوية الورود مساوية لزاوية :يستنتج التلمیذ قانون انعكا

س الوسط  .الإنعكاس عندما ينتشر شعاع الضوء في نف
تكون زاوية الانكسار غیر مساوية لزاوية الورود :يستنتج التلمیذ قانون انكسار الضوء

:عندما ينتشر شعاع الضوء في وسطین مختلفین ويكون القانون كالتالي
N1sin 1=n2sin r

س والانكسار حیث أن كل شعاع ضوئي :2السؤال  يستنتج التلمیذ مفھومي الانعكا
س وينكسر  الجزء الآخر ينتقل من وسط إلى وسط ثان يتعرض جزء منه إلى انعكا

داخل الوسط الثاني
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س :2السؤال  يستعمل التلمیذدقة الملاحظة و يلاحظ أن جزء من شعاع اللیزر ينعك
عندما يصطدم بقعر حوض الماء والجزء الآخر يخترق القعر ثم ينكسر وتكون زاوية 

.الإنكسار مختلفة عن زاوية الورود

:3النشاط الجزئي
:ثم يقوم بتحلیل النتائجينجز التلمیذ التركیب التجريبي 

ويلاحظ أنه يسجل 4يحلل التلمیذ مسار شعاع اللیزر في تركیب الوثیقة :1السؤال 
س أو ينكسر س دون أن ينعك .كاملا عندما يخترق وسط متجان

حیث يلاحظ أن جزء 5يحلل التلمیذ مسار شعاع اللیزر في تركیب الوثیقة:2السؤال
س وجزء آخر ي .نكسر وذلك وفق قانون ديكارتمن شعاع اللیزر ينعك

كما يلاحظ التلمیذ أن شعاع اللیزر لم يسجل كله على سطح العلبة الكبیرة في 
.5الوثیقة 
س ومنبع شعاع :3السؤال  س الزاوية المسجلة بین آخر شعاع منعك يقوم التلمیذ بقیا

103:اللیزر المقدرة بـ
س الزاوية المسجلة بین:4السؤال أول شعاع منكسر ومنبع شعاع يقوم التلمیذ بقیا

.42:اللیزر المقدرة بـ
إلى الإنتقال من وضعیة °142و°103يعلل التلمیذ غیاب شعاع اللیزر بین زاوية -1

.الإنعكاس إلى وضعیة الإنكسار ويدل ھذا على وجود وسطین مختلفین
:4النشاط الجزئي

لأشعة اللیزر في حالة وجود يستغل التلمیذ نتائج النمذجة التي بینت اختفاء :1السؤال 
وسطین مختلفي القرينة حیث تتشكل منطقة ظل، تتوافق مع الملاحظة التي تتم على 

أين تختفي ھذه الأخیرة على مستوى حزام يقع (P)مستوى انتشار الموجات الزلزالیة 
.كلم من مركز الزلزال14500كلم و11500على بعد 

(P)عاين التغیر المفاجئ على مستوى الموجات وي6يحلل التلمیذ الوثیقة :2السؤال 
.كلم2900على مستوى الإنقطاع الذي يقع على عمق 

ويستنتج وجود حزام الظل على الغلاف 8و 7يحلل التلمیذ الوثیقتین :3السؤال 
.الخارجي للكرة الأرضیة، ومنطقتي ظل في المقطع

:5النشاط الجزئي
في (P)التي تبین سرعة انتشار الموجات الزلزالیة )9(يحلل التلمیذ الوثیقة :1السؤال 

المستويات الداخلیة للكرة الأرضیة حیث يلاحظ وجود إنقطاعین رئیسیین الأول في 
)S(كلم وكما يظھر منحنى انتشار الموجات الزلزالیة 5800كلم والثاني في 2900

.كلم5800كلم و2900اختفاء بین عمق 
قة الملاحظة ويستنتج من التحلیل أن الكرة الأرضیة تتكون يستعمل التلمیذ د:2السؤال 

من ثلاث طبقات رئیسیة
س :3السؤال  بالاستعانة بخاصیة انتشار الموجات الزلزالیة في الأوساط نستنتج أن البرن

الأرضي له طبیعة فیزيائیة صلبة والنواة الخارجیة لھا طبیعة فیزيائیة سائلة والنواة 
.یزيائیة صلبةالداخلیة لھا طبیعة ف

س حیث يظھر منحنى )10(نستنتج التلمیذ من تحلیل الوثیقة :4السؤال  س البرن عدم تجان
680كلم وتغیر ثاني على عمق 400تغیر على عمق (P)سرعة انتشار الموجات الزلزالیة 

.كلم، ويرجع ذلك إلى تغییر المعادن المكونة لھذا المستوى
:6النشاط الجزئي

ض والنیازك ويستنتج تماثلھا وأنھما يقوم:1السؤال  التلمیذ بتحالیل العناصر الكیمیائیة للأر
س الأصل ولكنھما يختلفان في كون الأرض متمايزة إلى مجموعة من المستويات وأن  من نف

.غیر متمايز)الممثل الأساسي للنیازك(الكوندريت 
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والمغنیزيوم يقعان في أن منحنیي السیلكات12يستنتج التلمیذ من الوثیقة :2السؤال 
س وأن منحیي الحديد والنیكل يقعان في مجال النواة الأرضیة ويستخلص أن .مجال البرن

س مكون من سیلیكات الحديد والمغنیزيوم وأن النواة تتكون من النیكل والحديد البرن
س يتكون من مادة عازلة 2و1يستنتج التلمیذ من خلال -1 )سلیكات، مغنیزيوم(أن البرن

، يتوافق ھذا الطرح مع كون النواة الأرضیة )حديد ونیكل(ن النواة تتكون من مواد ناقلة وأ
.مولدة للحقل المغناطیسي الأرضي كونھا سائلة حیث تنتج عنھا تیارات الحمل

:)من الكتاب279الصفحة (المخطط التحصیلي
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لمجال الثالثمن ا2تمارين الوحدة 
:1التمرين

RوLوSوPتعیین الموجات-1
.على الرسم

الزمن الذي استغرقته -2
الموجات الزلزالیة للوصول إلى 

ثا21د 9:محطة موناكو
المسافة التي تفصل إمارة موناكو 

س .كلم3646.5:عن بومردا
.ثا10د 15:إلى محطة موناكوSزمن وصول الموجات -3

:2التمرين
رعة الموجات الزلزالیة س-2

(P) ھي5و1في المحطتین:
.ثا/كلم5.71

في (P)سرعة الموجات -3
4و3المحطتین 

5.55:ھي3في المحطة
.ثا/كلم3.14ثا و/كلم

ثا /كلم4:5.6المحطة
.ثا/كلم3.83و
3و2يتبین من السؤالین -4

أن الموجات الزلزالیة 
المنعكسة تصل قبل 

الموجات الزلزالیة 
من جھة وأن المنكسرة 

.الموجات الزلزالیة تفقد من سرعتھا عندما تغیر الوسط
:3التمرين

س بوقارون صخور حمضیة -1 ممثلة أساسا بصخر الغرانیت )غرانیتويد(يمیز منطقة رأ
وصخور فوق قاعدية ممثلة بالبیريدوتیت، وممیز منطقة تاكسنة صخور حمضیة 

س وصخور قاعیدية ممثلة أساسا بصخر الغرانیت وصخور م)غرانیتويد( تحولة كالغناي
.كصخر البازلت

.عبارة عن غرانیت)أ(الصخر -2
عبارة عن بیريدوتي)ج(ـالصخر .عبارة عن بازلت)ب(الصخر 

:4التمرين
.من الجدول رسوبات متماسكة عوض رسوبات غیر متماسكة2تصحیح خط الخانة 

.المجال المحیطينلاحظ أن عمق الموھو في المجال القاري أكبر من عمقه في-1
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نلاحظ أن :المجال المحیطي-أ
الصخور الموجودة فوق الإنقطاع عبارة 

عن بازلت ورسوبات غیر متماسكة 
بینما نجد تحت الإنقطاع صخري 

.الغابرو والبیريدوتیت
نلاحظ أن الصخور :المجال القاري-ب

الموجودة فوق الإنقطاع عبارة عن 
غرانیت وصخور متحولة بالنسبة 

كتلندا رسوبات متماسكة، غرانیت لإس
وصخور متحولة بالنسبة للألب 

ورسوبات متماسكة وغرانیت بالنسبة للأنديز بینما نجد تحت الإنقطاع بیريدوتیت في كل من 
.إسكتلندا والألب والأنديز

مرات سمك المجال المحیطي ويعود ذلك لكون 10يفوق سمك المجال القاري بـ-2
ق القشرة الأرضیة بینما يعتبر المجال القاري مكان المجال المحیطي مكان لترق

.لتضاعفھا
:5التمرين
يبین تحلیل المنحنیات الزلزالیة أن باطن القمر مكون من مجموعة من المستويات -1

.ويرجع ذلك لتغیر سرعة الموجات الزلزالیة بدلالة العمق
رضیة وداخل نلاحظ أنه يوجد تشابه بین مسار الموجات الزلزالیة داخل الكرة الأ-2

ض مع 2900في VSوغیاب VPالقمر حیث يتوافق التغیر المفاجئ لـ  كلم تحت الأر
.داخل القمرVSالتباطئ لـ 

.يقابل البازلت الأرضي بازلت قمري ويقابل البیريدوتیت الأرضي بیريدوتیت قمري-3
مقطع داخلي في باطت القمر-4
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:6التمرين
.ة الداخلیة للكرة الأرضیةيمثل الرسم البنی-1
:البیانات-2
س العلوي(-3).الأستینوسفیر(-2).اللیتوسفیر(-1 ).البرن
س السفلي(-4 ).النواة الخارجیة(-6).انقطاع قوتمبورغ(-5).البرن
).خندق(-9).النواة الداخلیة(-8).انقطاع لیھمان(-7

س العلوي(-10 س السفلي(-11).البرن ).صلب(-12).البرن
).صلب(-15).سائل(-14).مطاطي(-13
سرعة الموجات الزلزالیة -3

9101112131415الوسط
سرعة الموجات الزلزالیة 

ثا /بالكلم
6.247.257.75108.28.510.5

:الحالة الفیزيائیة للأوساط ھي-4
9101112131415الوسط
الحالة 

الفیزيائیة
صلبسائلمطاطييمطاطصلبصلبصلب

:7التمرين
مصادر الطاقة الداخلیة للأرض وكیفیة تسربھا:يمثل الرسم-1

الطاقة المتسربة عبرالقشرة )2(الطاقة المتسربة عبرالنقاط الساخنة  ):1:(البیانات-3
القارية

الطاقة المتسربة عبر براكین ):4(الطاقة المتسربة عبر براكین الضھرة ):3(
مناطق الغوص 

الطاقة المتسربة عبر القشرة المحیطیة):5(
تمثل الأسھم المبینة في الرسم مختلف مصادرالتدفق الحراري ، حیث تمتل الأسھم -3

السوداء التدفق الحراري الناتتج عن الصخور وتمثل الأسھم الحمراء الطاقة النتجة عن 
التحلل العناصر المشعة
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ي:3الوحدة شاط التكتون والبنیات الجیولوجیة المرتبطة بهالن

يتعرف على البنیات الجیولوجیة والظواھر المرتبطة بالنشاط :الھدف التعلمي للوحدة
.التكتوني

ص تتمیز حدود الصفائح التكتونیة بوجود زلازل وبراكین تنتج عن حركات القشر الأرضیة :الن
س التي يمكن أن تكون  تباعدية، تقاربیة أو إزاحیة وتنشأ  على مستوى ھذه المنطق تضاري

.ممیزة
تظھر الصورة أنواع حدود الصفائح التكتونیة وحركتھا بالنسبة لبعضھا البعض :الصورة

س الناشئة عنھا .والتضاري

)خصائص الظھرات وسط محیطیة(الظواھر المرتبطة بالبناء :1النشاط
تونیة تتمیز بحركة معینة، تكون الظھرات وسط محیطیة حدود الألواح التك:وضعیة الانطلاق

س معینة .تنشأ عنھا تضاري

حركة التي اليستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج من خلال تحلیل الوثائق :1السؤال
.تسببت في تشكل الظھرات وسط محیطیة والمتمثلة في الحركات التباعدية

:يضع التلمیذ البیانات الملائمة مكان الأرقام:2السؤال 
.سلاسل جبلیة تحت بحرية):2(ندغرونلا):1(
.قارة أوروبا):4(.أمريكا الجنوبیة):3(
.فوالق تحويلیة):6(.ظھرة وسط محیطیة):5(
).إسلندا(جزيرة بركانیة):8(.قارة إفريقیا):7(

میزات يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج من خلال تحلیل الوثائق م:3السؤال
ط محیطیة والمتمثلة في سلاسل جبلیة تحت بحرية تقسم المحیط إلى الظھرات وس

.نصفین تشكل أحزمة في وسط المحیطات
.المغماتیة وتشكل اللوح المحیطي:2النشاط

يظھر النشاط المغماتي المرتبط بالظھرات وعلاقته بتشكل القشرة :وضعیة الانطلاق
.المحیطیة

بركنة الظھرة وسط محیطیة)أ
السؤال إلى تحديد ممیزات تتمیز الحمم البركانیة المنبعثة على فيھد:1السؤال 

مستوى الظھرات وسط محیطیة وذلك من خلال تنمیة دقة الملاحظة عند التلمیذ 
.حیث يستنتج أنه من النمط الطفحي

يھدف السؤال إلى استنتاج كیفیة الإنتقال من الحالة المبینة في الوثیقة :2السؤال 
.والتي تتم بتصلب الماغما)2(لمبینة في الوثیقة إلى الحالة ا)1(

يھدف السؤال على تنمیة دقة الملاحظة عند التلمیذ وذلك بتحديد شكل :3السؤال 
.الحمم البركانیة بعد التصلب والتي تكون على شكل وسائد صخرية

طوبوغرافیة قاع المحیط )ب
.يعتمد ھذا النشاط على تحلیل خرائط قاع المحیطات

يقوم التلمیذ بتحلیل الوثیقة واستنتاج ممیزات الظھرات وسط محیطیة :1السؤال 
والمتمثلة في وجود سلاسل جبلیة تحت بحرية يمكن أن تصل في بعض الأحیان إلى 

.السطح مكونة جزر بركانیة كإسلندا
يقوم التلمیذ بتحلیل الوثیقة وذلك باستعمال دقة الملاحظة ويستنتج أن :2السؤال 

الجزء المركزي للظھرةالخسف يكون
بنیة الظھرات
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يستنتج التلمیذ من خلال تحلیل الصور واستعمال دقة الملاحظة أن الظھرات :1السؤال 
:تتمیز بنوعین من الفوالق وھي

.الفوالق العادية، أھبوطیة، موازية لمحور الظھرة
.الفوالق التحويلیة، متعامدة مع محور الظھرة 

عادي وأن فالق 6ذ من خلال تحلیل الوثائق أن فالق الوثیقة يستنتج التلمی:2السؤال 
.تحويلي يمیني)7(وثیقة ال

الفوالق التحويلیة تعمل على يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج أن :3السؤال 
تغییر مسار الظھرة ودورانھا حول الألواح التكتونیة والتي يمكن من خلالھا معاينة الصخور 

.العمیقة
انجاز مخطط تمثیلي:4ل السؤا

الزلازل الممیزة للظھرات وسط محیطیة يربط التلمیذ بین حركة الفوالق ونشأة :5السؤال 
.من خلال معاينة الوثائق المدروسة

 يقدم التلمیذ تفسیرا لكیفیة نشأة السلاسل الجبلیة الممیزة للظھرات وسط
ى الرفت المركزي محیطیة والتي تنتج عن القذف المستمر للماغما على مستو

.للظھرات الناتج عن تباعد الألواح التكتونیة
:تسلسل صخور اللیتوسفیر المحیطي)جـ(

تمكن الفوالق التحويلیة في معرفة الصخور المكونة للقشرة المحیطیة
يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج سبب اختیار فالق فیما المعرفة :1السؤال

حیث يسمح بالكشف عن طريق مقطع على الصخور المكونة مكونات القشرة المحیطیة 
.للقشرة المحیطیة

أن القشرة المحیطیة غیر )ب9(و)أ9(يستنتج التلمیذ من خلال تحلیل الوثیقتین:2السؤال
.متجانسة

يوضح التلمیذ برسم تخطیطي أن القشرة المحیطیة تتكون من الأعلى إلى :3السؤال
:الأسفل من الصخور التالیة

بازلت وسادي
بازلت عروقي

غابرو
بیريدوتیت 

تشكل الصخور الممیزة لظھرة وسط محیطیة:3النشاط 
س التلمیذ مختلف الصخور المكونة لقاع المحیط و يستنتج بنیتھا :وضعیة الانطلاق يدر

.النسیجیة، تركیبھا الكیمیائي وطريقة انصھار الصخور الناتجة عنھا
:دراسة صخور قاع المحیط-أ

:1لنشاط الجزئيا
تتمثل ھذه الدراسة في إجراء مقارنة بین الصخور المكونة للقشرة المحیطیة والمتمثلة 

.في البازلت، الغابرو والبیريدوتیت
.يعتمد ھذا النشاط على تنمیة دقة الملاحظة عند التلمیذ

سیج يعتمد ھذا النشاط على تنمیة دقة الملاحظة عند التلمیذ واستنتاج ن:1السؤال 
.البلوري الممیز لكل من كل من البیريدوتیت والغابرو والنسیج  المیكرولیتي الممیز البازلت
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ستنتج أن تبلور البیريدوتیت والغابرو يستغل التلمیذ نتیجة المقارنة السابقة وي:2السؤال 
.بطيء وتبلور البازلت سريع

تبلور البیريدوتیت والغابرو ان يستغل التلمیذ نتیجة المقارنات السابقة ويستنتج :3السؤال 
.في الأعماق وتبلور البازلت على السطح

ھذه النتائج تتوافق مع ما تم التوصل إلیه من يستنتج التلمیذ في الأخیر أن :4السؤال 
.خلال دراسة صخور القشرة المحیطیة على مستوى فالق فیما

2النشاط الجزئي
فھم الظواھر الجیولوجیة التي تحدث على ينجز التلمیذ تراكیب تجريبیة وذلك لتقريب 

مستوى الظھرات وسط محیطیة
الملاحظة بالمجھر يقوم التلمیذ بتحلیل النتائج التجريبیة لتبرد مادة الفانیلین :1السؤال 

:المستقطب ويستنتج أن
.الشريحة التي تبردت في الثلاجة بلوراتھا صغیرة

.ھا متوسطةالشريحة التي تبردت في الھواء الطلق بلورات
.الشريحة التي تبردت فوق حمام مائي بلوراتھا كبیرة

يستخلص التلمیذ من التجربة السابقة أنه كلما كانت درجة الحرارة عالیة كلما :2السؤال 
.كانت البلورات كبیرة وكلما كانت درجة الحرارة منخفضة كلما كانت البلورات صغیرة

المتحصل علیھا من النمذجة مع تبلور الصخور توافق النتائجيلاحظ التلمیذ :3السؤال 
المكونة للقشرة المحیطیة، حیث يكون تبلور البازلت سريع وتبلور كل من البیريدوتیت 

.والغابرو بطيء

3النشاط الجزئي
تفسیر الإختلاف في التركیب الكیمیائي لمختلف الصخور المتكونة على مستوى الظھرات 

.وسط محیطیة
تلمیذ الجداول ويستنتج أن يحلل ال:1السؤال

س وغني جدا بالمغنزيوم .صخر البیريدوتیت فقیر جدا بالسیلی
س وغنیان بالألمنیوم ويحتويان على نسب معتبرة من  البازلت والغابرو فقیران بالسیلی

.الحديد، المغنیزيوم والكالسیوم
:يستنتج التلمیذ أن:2السؤال

والبیروكسین فقط وھذا ما يدعم فرضیة البیريدوتیت يحتوي على معدني الأولیفین 
).Mg2SiO4الأولیفین (غني الصخر بالمغنیزيوم 

يحتوي الغابرو على نسب عالیة من الأولیفین والبلاجیوكلاز ويحتوي البازلت على نسب 
.متساوية من الفلسبار، البلاجیوكلاز والأولیفین ونسبة معتبرة من الزجاج البركاني

ت السابقة و يستنتج أن البیريدوتیت صخر فوق قاعدي وأن كل يستغل التلمیذ المعطیا*
.من الغابرو والبازلت صخرين قاعديین

:الانصھار التجريبي للبیريدوتیت-ب
الھدف من ھذا النشاط ھو محاولة تفسیر ما يحدث على مستوى الظھرات وسط محیطیة 

.من عملیات جیوحرارية حركیة
صلب وفي )أ(نتج أن البیريدوتیت في الحالة يحلل التلمیذ المنحنى ويست:1السؤال 
.سائل)ج(ـسائل وفي الحالة +صلب )ب(الحالة 

إلى )1(يقدم التلمیذ تفسیرا لحالة البیريدوتیت عندما ينتقل من الحالة :2السؤال 
حیث أنه ينتقل من الحالة الصلبة إلى الحالة المنصھرة جزئیا وذلك لأنه )2(الحالة 

.(Solidus)يخترق المستقیم 
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يحدد التلمیذ العامل المؤثر على انتقال البیريدوتیت من الحالة الصلبة إلى :3السؤال 
.الحالة المنصھرة جزئیا والمتمثل في انخفاض الضغط

والمتمثل في ذوبان مكعب الزبدة )10(يدعم التركیب التجريبي للوثیقة :4السؤال 
.تیت تحت الظھرات وسط محیطیةالإنصھار الجزئي للبیريدوبسبب انخفاض الضغط

ويستنتج التلمیذ أن انخفاض الضغط في حرارة ثابتة على مستوى الظھرات يؤدي إلى 
.انصھار الصخور

:4النشاط الجزئي
يھدف ھذا النشاط إلى تقريب فھم إنصھار البیريدوتیت وذلك باستعمال مواد غذائیة تحتوي 

.على دسم وتعريضھا للزيادة في درجة الحرارة
الأنبوب الأول لم يحدث فیه شيء وأن ينجز التلمیذ تراكیب تجريبیة ثم يلاحظ :1السؤال 

الأنبوب الثاني والثالث حدث فیھما ذوبان للمواد الدسمة مع ظھور تمايز بین المواد حیث أن 
.المواد الصلبة تجمعت في الأسفل والمواد السائلة تجمعت في الأعلى

وث إنصھار جزئي في الأنبوب الثاني والثالث ويعود ذلك لكون لاحظ التلمیذ حدي:2السؤال 
Corned-beefمادة غیر متجانسة.

أن المواد الصلبة تجمعت في الأسفل بینما 3و2يلاحظ التلمیذ في الأنبوبین :3السؤال 
.1المواد السائلة تجمعت في الأعلى على خلاف الأنبوب 

حدث على مستوى الظھرات وسط محیطیة أين تتوافق نتائج النمذجة مع ما ي:4السؤال 
يكون الماغما الناتج عن الإنصھار الجزئي للبیريدوتیت غنى بالألمنیوم وفقیر بالمغنزيوم 

ويعود ذلك لكون الأول خفیف يتجمع في المستويات العلیا للغرفة المغماتیة والثاني ثقیل 
.يتجمع في المستويات السفلى

تمثیل نشاط غرفة ماغماتیة:

:5النشاط الجزئي
.

يھدف النشاط إلى تنمیة قدرات الملاحظة والاستنتاج عند التلمیذ حیث يظھر :1السؤال 
.منصھرة جزئیا)2(متصلبة وصخور الحالة )1(من خلال الرسمین أن صخور الحالة 

)1(حالة تحول البیريدوتیت من اليستنتج التلمیذ من خلال تحلیل المخطط أن :2السؤال 
يعود إلى انخقاض الضغط في المرحلة الأولى ودرجة الحرارة في )4و3، 2(إلى الحالات 

.المرحلة الثانیة
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تكون solidusالحالة الفیزيائیة للبیريدوتیت على يمین يستنتج التلمیذ أن:3السؤال 
.متصلبةsolidusمنصھرة جزئیا وعلى يسار 

.يتمثل في الضغط2و1مل الأكثر تأثیرا في الحالتین العايستنتج التلمیذ أن :4السؤال 
)3(بلورية والحالة)4(لاحظ التلمیذ أن البنیة النسیجیة في الحالة ي:5السؤال 

تمثل تبلور بطيء في باطن الأرض وتمثل الحالة )4(میكرولیتیة ويعود ذلك لكون الحالة 
.تبلور سريع على السطح)3(

:6لنشاط الجزئيا
النشاط إلى إستنتاج أھم المراحل التي تمر بھا تشكل ظھرة وسط محیطیة يھدف ھذا 

.وذلك إنطلاقا من خرائط حقیقیة لمنطقة معینة كالرفت الإفريقي أين يحدث خسفا قاريا
يھدف السؤال إلى تنمیة قدرة الملاحظة عند التلمیذ والمتمثلة في الاختلاف :1السؤال 

ويصعد في الوثیقة )14(حیث يكون أفقیا في الوثیقةفي وضعیة خط الموھو بین الوثیقتین،
)15.(

يھدف السؤال إلى ملاحظة آثار استمرار صعود تیارات الحمل على مستوى :2السؤال 
.منطقة الرفت

يقدم التلمیذ تفسیرا لصعود خط الموھو والذي يرجع سببه إلى الطاقة المتحررة :3السؤال 
س والتي أدت إلى تشكل قبة قشرية من تحلل العناصر المشعة الموجودة ف .ي البرن

الحركة الناتجة عن ھذه )15(يستنتج التلمیذ انطلاقا من ملاحظة الوثیقة :4السؤال 
.العملیة والمتمثلة في التباعد

:7النشاط الجزئي
تعتمد ھذه النمذجة  على تنمیة القدرات الحسیة والحركیة :الھدف التعلمي

.كما تسمح لفھم الظواھر الجیولوجیة المعقدة)ةالمھارات الیدوي(للتلمیذ

س في المرحلتین ينجز التلمیذ تراكیب تجريبیة و:1السؤال  يلاحظ تغییر سمك طبقات الجب
).4(و )3(

يلاحظ التلمیذ ترقق الطبقات ونشوء تراكیب تتمثل في فوالق عادية:2السؤال 
ص علمي المراحل التي يمر بھا * تشكل يلخص التلمیذ في ن

مراحل ثلاث ظھرة وسط محیطیة والتي يمكن تلخیصھا في 
:أساسیة

مرحلة الرفت ممثلة بخسف القرن الإفريقي
مرحة الشق البحري ممثلة بالبحر الأحمر 
.مرحلة المحیط ممثلة بالمحیط الأطلسي

 ينجز التلمیذ مخططا لمختلف مراحل تشكل ظھرة
وسط محیطیة

صالظواھر المرتبطة :4النشاط  بالغو
ينتج عن ھدم المواد الناتجة عن زيادة :وضعیة الانطلاق

حجم القشرة الأرضیة ظواھر الجیولوجیة تتمثل في البراكین، 
.الزلازل وسلاسل جبلیة
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:1النشاط الجزئي
ص حیث نجد:السؤال :الھدف من ھذا النشاط ھو التذكیر بأھم المكونات لمنطقة الغو

س أر)2(.قشرة محیطیة)1( .ضيبرن
س النار)3( ص)5(.قشرة قارية)4(.براكین قو .منطقة غو

:2النشاط الجزئي
يھدف ھذا النشاط إلى تحديد الظواھر الجیولوجیة الممیزة لمناطق الغوص إنطلاقا من 

).خرائط(وثائق حقیقیة 
دراسة خريطة زلزالیة لمنطقة الأنديز)أ

ج إنطلاقا من معاينة الخريطة يستخريستعمل التلمیذ تقنیة الملاحظة و:1السؤال 
.الزلزالیة لأمريكا الجنوبیة مناطق توزيع الزلازل والتي تكون حزاما موازيا لحافتھا الغربیة

يھدف ھذا السؤال إلى تدريب على تدقیق الملاحظة واستنتاج من المراكز :2السؤال 
لسطحیة تكون السطحیة للزلازل أن الزلازل العمیقة تكون بعیدة عن البحر والزلازل ا

.قريبة من البحر
يستنتج التلمیذ من خلال معاينة الخريطة الزلزالیة لمنطقة الأنديز أنھا تتمیز :3السؤال

.بوجود زلازل عمیقة
يستنتج التلمیذ من خلال معینة التمثیل الثلاثي الأبعاد أن منطقة الأنديز :4السؤال 

تتمیز بوجود سلسلة جبلیة
واف المحیط الھاديدراسة خريطة بركانیة لح)ب

يمكن تحديد مناطق الغوص اعتمادا على أماكن توزيع البراكین على مستوى مناطق 
.معینة من العالم

يھدف السؤال إلى تنمیة قدرة الملاحظة والتحلیل عند التلمیذ حیث :1السؤال 
يلاحظ أن البراكین تتوزع وفق أحزمة معینة على مستوى الحافة الغربیة لأمركا 

س جزيرية في كل من الجنوب یة والشمالیة  والحافة الغربیة لقارة آسیا وتشكل أقوا
.الیابان والفیلیبین

يستنتج التلمیذ من خلال معاينة صور البراكین التي تتمیز بالنمط :2السؤال 
.الانفجاري

 ينجز التلمیذ نصا علمیا يربط فیه بین توزيع أحزمة الزلازل وعمقھا والبراكین
.ستوى مناطق معینة من العالمونمطھا على م
:3النشاط الجزئي

الھدف من ھذا النشاط ھو ربط العلاقة بین توزع مناطق الغوص في العالم مع حدود 
.الصفائح التكتونیة وتحديد الصفائح الغائصة والصفائح الطافیة

يكتشف التلمیذ من خلال استعمال تقنیة الملاحظة أن مناطق الغوص :1السؤال 
.لحدود المتقاربةمرتبطة با
–قارية ومحیطیة -محیطي(يستخرج من الخريطة أنواع الصفائح المتقاربة:2السؤال 
).محیطیة
يستخرج التلمیذ من خلال معاينة حدود الصفائح أن ھناك صفائح طافیة :3السؤال 

.وصفائح غائصة، حیث تكون الصفیحة الغائصة أكثر كثافة من الصفیحة الطافیة
ج توزع البؤر الزلزالیة والتي تكون وفق يستنتو 10ل التلمیذ الوثیقيحل:4السؤال 

.مستوى يدعى بمستوى بینیوف ومنه استخراج اللوح الطافي واللوح الغائص

ص:5النشاط  إختفاء اللوح المحیطي والظواھر المرتبطة بالغو
مواد ينتج عن عملیة الغوص ظواھر جیولوجیة تتمثل في إنصھار ال:وضعیة الانطلاق

ص .وتحول الصخور المرتبطة بعملیة الغو
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:1النشاط الجزئي
يتعرض اللوح المحیطي منذ نشأته على مستوى الظھرات إلى غوصه على مستوى 

.مناطق الھدم إلى تغیرات
يھدف السؤال إلى تدريب التلمیذ على دقة الملاحظة حیث يلاحظ أن :1السؤال 

س في المحطة تمر مباشرة داخل "S"الموجات الزلزالیة  بینما تستغرق زمن )أ(البرن
س في المحطة )ج(ـأطول في المحطة  ).ج(ـقبل أن نصل إلى البرن

ص التلمیذ من الملاحظة السابقة أن القشرة المحیطیة في :2السؤال  قلیلة )أ(يستخل
.كبیرة معناه أنھا تزداد سمكا كلما ابتعدنا من الظھرة)ج(ـوفي 

أن ھناك توافق بین انتشار الموجات الزلزالیة في المحطات يلاحظ التلمیذ:3السؤال 
).3(الثلاث وزيادة سمك اللوح المحیطي الملاحظ في الوثیقة 

وفي 3.14)=أ(يحسب التلمیذ معدل كثافة اللوح المحیطي في المحطة :4السؤال 
.3.26)=ج(ـالمحطة 

كثافة القشرة أكبر من)ج(ـيستنتج أن كثافة القشرة المحیطیة في المحطة 
).أ(المحیطیة في المحطة 

.نستخلص أنه كلما ابتعد اللوح المحیطي من محور الظھرة كلما زادت كثافته
ص التلمیذ أن عملیة غوص اللوح المحیطي تحت اللوح القاري ترجع :5السؤال  يستخل

.إلى الفرق في الكثافة حیث أن كثافة اللوح المحیطي أكبر من كثافة اللوح القاري

2النشاط الجزئي
ص نوعین من الصخور يختلفان باختلاف  ينشأ على مستوى اللوح الطافي لمناط الغو

.منشأھما  
يھدف السؤال إلى تنمیة الملاحظة بالعین المجردة والمقارنة بین البنیة البلورية :1السؤال 

رى بلوراته لصخري الغرنوديوريت والأنديزيت حیث يلاحظ التلمیذ أن صخر الغرانوديوريت ت
.بالعین المجردة بینما لا ترى بلورات صخر الأنديزيت

يھدف السؤال إلى التدقیق في الملاحظة المجھرية واستنتاج نسیج صخري :2السؤال 
الغرنوديوريت والأنديزيت حیث يتكون الغرنوديوريت من بلورات كبیرة ويتكون الأنديزيت من 

).میكرولیتیة وزجاج بركاني(یرة بلورات كبیرة تسبح في خلیط من بلورات صغ
.نستنتج أن تبلور الغرانوديوريت ببطىء بینما تصلب الأنديزيت بسرعة

3النشاط الجزئي
.يمكن تحديد منشأ الصخور بناءا على البنیة النسیجیة

يستنتج التلمیذ منشأ الصخور إنطلاقا من نسیجھا حیث يدل التبلور ببطىء :1السؤال 
).أ(ويدل التصلب بسرعة على منشأ سطحي )ب(على منشأ إندساسي 

يحدد التلمیذ مصدر الماغما المكون لصخري )8(إنطلاقا من تحلیل الوثیقة :2السؤال 
س .الغرانوديوريت والأنديزيت والذي لا يمكن انم يكون سوى البرن

4النشاط الجزئي
رة الأرضیة تحلیل معطیات تتمثل في عناصر كیمیائیة خاصة بمناطق معینة من القش

.واستنتاج مصدر صخورھا
يھدف السؤال إلى تنمیة قدرة التحلیل عند التلمیذ حیث يلاحظ أن صخور :1السؤال 

س والألمنیوم وأن صخور مناطق البناء  فقیرة )الظھرات(مناطق الغوص غنیة بالسیلی
س وغنیة بالحديد و المغنیزيوم .بالسیلی

لاف في التركیب الكیمیائي بین مناطق البناء يستنتج التلمیذ أن سبب الإخت:2السؤال 
.ومناطق الغوص يعود لإختلاف نوعیة البراكین
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يعرف التلمیذ أن مصدر الماغما على مستوى الظھرات ناتج عن الإنصھار :3السؤال 
أن الماغما المؤدي إلى تشكل )8(الجزئي للبیريدوتیت ويستنتج من خلال الوثیقة 

س وتجمعه داخل غرفة ماغماتیة في الغرانوديوريت ناتج عن إن صھار بیريدوتیت البرن
contamination(القشرة الأرضیة أين يتعرض إلى عدوى قشرية  crustale.(

5النشاط الجزئي
س اللوح  تبین من النشاط السابق أن ماغما مناطق الغوص ناتج عن إنصھار جزئي برن

.لجزئيالطافي، يطرح الأستاذ تساؤل حول سبب ھذا الإنصھار ا
.لفھم ھذه الظاھرة أدرجنا تجربة الإنصھار التجريبي للبیريدوتیت الصلب والبیريدوتیت الممیه

يستنتج التلمیذ أن مصدر البیريدوتیت المنصھر على مستوى مناطق الغوص ھو :1السؤال 
س اللوح الطافي .برن

س )2P(و)1P(حیث يستنتج أن النقطتین )10(يحلل التلمیذ الوثیقة:2السؤال  تقعان في نف
.Solidusوتختلفان في موقعھما بالنسبة لخط )ضغط وحرارة(الظروف الفیزيائیة 

في حالة البیريدوتیت )1P(يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة ويستنتج أن النقطة :3السؤال 
في حالة البیريدوتیت الجاف في )2P(الممیه تقع في مجال الإنصھار الجزئي وتقع النقطة 

.البیريدوتیت الصلب، نستنتج أن الماء يلعب دور مساعد للإنصھار الجزئيمجال 
أن الماء يعد سببا في الإنصھار الجزئي لجزء 11يستخلص التلمیذ من الوثیقة :4السؤال 

.من بیريدوتیت اللوح الطافي

6النشاط الجزئي
يلاحظ ، حیث)12(يھدف السؤال إلى تدقیق ملاحظة بإستغلال الوثیقة :1السؤال 

.التلمیذ أن الصفیحة الغائصة تفقد ماءھا تدريجیا
س اللیتوسفیري للوح الطافي يستعید الماء :2السؤال  يستنتج التلمیذ أن البرن

.المفقود من طرف اللوح الغائص
س اللیتوسفیري للوح الطافي:3السؤال  .يعمل الماء على إنصھار جزء من البرن

7النشاط الجزئي
.لتغیرات التي تطرأ على معادن صخور لوح القشرة الغائصةيلاحظ التلمیذ ا

تتغیر البنیة النسیجیة لصخور القشرة المحیطیة عندما تبتعد من مناطق البناء حیث تتبلور 
.زجاج بركاني ويتحول صخر البازلت إلى میتاغابرو

معادن يستنتج التلمیذ إنطلاقا من المقارنة بین الغابرو والمیتاغابرو ظھور:1السؤال 
.جديدة في المیتاغابرو والمتمثلة في الغلوكوفان

يستنتج التلمیذ من خلال المقارنة بین المیتاغابرو والشیست الأزرق أنه يوجد :2السؤال 
معادن كبیرة، الشیست الأزرق معادن ذات حجوم میتاغابرو(إختلاف في شكل المعادن 

.وكیفیة توضعھا)صغیرة
ست الأزرق كالغروناظھور معادن جديدة في الشی.
 نسیج المعادن حیث تتوضع معادن المیتاغابرو بشكل عشوائي بینما تأخذ معادن

الشیست الأزرق إتجاه معین يوحي بوجود صخور متحولة تشكلت على إثر تعرض الصخر 
.لضغط عال

والتركیب المعدني )النسیج(يستنتج التلمیذ من خلال مقارنة البنیة المعدنیة :3السؤال 
ن معادن الإيكلوجیت كبیرة بالمقارنة مع معادن الشیست الأزرق، كما نلاحظ غیاب أ

.الغلوكوفان وظھور الجاديیت في الإيكلوجیت
.يدل ھذا على أن الإيكلوجیت تشكل في ظروف عالیة من الضغط والحرارة
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:8النشاط الجزئي
.خوريستنتج التلمیذ مختلف السحن إنطلاقا من التحولات المعدنیة للص

ويلاحظ أن الصخور اللوح الغائص تمر بتحولات 16يحلل التلمیذ منحنى الوثیقة :1السؤال 
:تحدث على مستوى مرحلتین أساسیتین

أين تحدث تحولات لمعدن البازلت والغابرو وظھور معادن أخرى مستقرة فیما ):1(المرحلة 
.لشست الأخضربینھا، حیت يتم الانتقال من سحنة الأومفیبولیت إلى سحنة ا

أين تحدث تحولات للمعادن الجديدة وذلك بفعل الزيادة في الضغط والحرارة ):2(المرحلة 
على إثر عملیة الغوص حیث يتم الانتقال من سحنة الشست الأخضر إلى سحنة 

.الشست الأزرق ثن إلى سحنة الإكلوجیت
)غابرو(من صخر ناري دخول الماء حیث ينتقل الصخر 2و1تمثل المرحلتین -أ:2السؤال 

Domaine(تكون فیه المعادن مستقرة فیما بینھا )میتاغابرو(إلى صخر متحول  de
stabilité(ونتحصل في ھذه الحالة على سحنة الشیست الأخضر.

طرد الماء بفعل الزيادة في الضغط ودرجة الحرارة حیث تظھر 5و4تمثل المرحلتین -ب
.تدريجیا معادن جديدة

تحول من سحنة الشیست الأخضر الممثلة 4إلى المرحلة 2نتقال من المرحلة يمثل الإ
أكتینوت إلى سحنة الشیست الأزرق الممثل بمعادن +كلوريت +بمعادن بلاجیوكلاز 

+أومفیبول(غلوكوفان +بلاجیوكلاز  .البیروكسین)
لى ظھور معادن على الزيادة في الضغط والحرارة المؤدية إ5، 4ويدل الإنتقال من المجال 

.جديدة كالغرونا والجاديیت التي تدل على سحنة الإكلوجیت
ص العلمي بعین الاعتبار المرحلتین الأساسیتین من جھة والتحولات المعدنیة، * يأخذ الن

.الصخور الناتجة والسحن المنتجة عنھا من جھة الأخرى
)من الكتاب315الصفحة (تحصیليالمخطط ال

:ات التالیةتمثل الأرقام البیان
.إكلوجیت-3.شیست أزرق-2.میتاغابرو-1
س-4 .غرفة ماغماتیة-5.إنصھار جزئي للبرن

).بركاني.ن.ص(أنديزيت-1

س الناجمة عن التصادم:6النشاط التضاري
يحدث تصادم الألواح القارية بعد إستھلاك كل اللوح المحیطي في :وضعیة الإنطلاق

ھذا النشاط مرحل تشكل السلسلة المغربیة على إثر إختفاء يعرضعملیة الغوص، 
.المحیط الذي كان يفصل بین اللوح الأوروبي واللوح الإفريقي وحدوث عملیة التصادم

:1لنشاط الجزئيا
الھدف من السؤال ھو تنمیة دقة الملاحظة عند التلمیذ حیث لاحظ تشكل :1السؤال 

س منذ حوض بین اللوح الأفريقي واللوح الأو س ثم 150روبي ممثلا في حوض التیتی م 
س وفي الأخیر 100يحدث بعد ذلك إنفصال میكرو قارة الألبوران عن اللوح الأوروبي في  م 

س50تنغلق كل الأحواض الرسوبیة في  م 
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:2النشاط الجزئي
الھدف من ھذا النشاط ھو تنمیة دقة الملاحظة بالإعتماد على تحلیل مقاطع جیولوجیة 

.ار مرحلتین أساسیتین من نشأة السلسلة المغاربیةوإظھ
يحدد التلمیذ وضعیة القارتین الإفريقیة والأوروبیة الممثلة بلوح الألبوران ويلاحظ :1السؤال 

.أنھما كانتا متباعدتان
.أن اللوحین قد تقاربا)6(و)5(يستنتج التلمیذ من الوثیقتین :2السؤال 
النھاية حركة التصادم وطفو لوح الألبوران فوق اللوح يستنتج التلمیذ في :3السؤال 
.الإفريقي
.ينشأ على إثر ھذا التصادم والطفو سلاسل جبلیة موازية لخط الالتحام:4السؤال 

:3النشاط الجزئي
الھدف من ھذا النشاط ھو معاينة مختلف مكاشف الصخور التي مصدرھا میكرو قارة 

.لسلسلة المغاربیةالألبوران والمتواجدة على مستوى ا
حیث يستنتج أن ھذه الصخور لھا 7و6، 5يستغل التلمیذ معطیات الوثائق :1السؤال 

س المصدر والممثل في میكرو قارة الألبوران س المكونات ويدل ذلك على أن لھا نف .نف
تتمثل آثار الإصطدام على مستوى السلسلة المغاربیة في وجود فالق يفصل :2السؤال 
لوح میكرو قارة الألبوران والممثلة أساسا من القبائل الصغرى والقبائل الكبرى بین بقايا

والريف المغربي واللوح الإفريقي، يدعى ھذا الفالق بالفالق الجبھوي القبائلي والذي 
.يمتد على شمال إفريقیا ويصل إلى جنوب أوروبا

ص:7النشاط شواھد التقل
ص :وضعیة الإنطلاق في التشوھات الصخرية، الملاحظة على تتمثل شواھد التقل

مستوى  صخور السلسلة المغاربیة و المتمثلة في ظواھر جیولوجیة يمكن ملاحظتھا 
أو على مستوى خرائط جیولوجیة إقلیمیة أو مقاطع )صور فوتوغرافیة(بالعین المجرة 

.حقیقیة منجزة على ھذه الخرائط
:1النشاط الجزئي

على الملاحظة المیدانیة الدقیقة المتمثلة في الإنطوءات يعتمد ھذا النشاط :1السؤال 
.والكسور التي تظھر على مستوى الطبقات الصخرية

بإستغلال مبادئ تطبق الصخور الرسوبیة، يستنتج التلمیذ أن ھناك قلب :2السؤال 
.للطبقات الرسوبیة حیث أن الطبقات القديمة تقع فوق الطبقات الحديثة

يقارن التلمیذ نوع التشوه الذي )3(المجسم الموضح في الوثیقة بإستغلال :3السؤال 
ومن ھنا )3(حیث يلاحظ أن ھذه الطبقة قد صعدت فوق الطبقة )2(حدث في الوثیقة 

.يستنتج أنه حدث فالق عكسي
ومنه حدث تقلص )3(طفت فوق الطبقة )2(يلاحظ التلمیذ أن الطبقة :4السؤال 
.للمنطقة
إنتقال الطبقات الصخرية بفعل الضغط )ب2(سھم المبین في الوثیقة يمثل ال:5السؤال 

.الجانبي المسلط علیھا والمتمثل في عملیة التصادم
يستنتج التلمیذ أن تسمیة الصخور المغتربة تنطبق على الجھة الیمنى من :6السؤال 
.لأنھا إنتقلت من مكان توضعھا إلى مكان آخر)2(الوثیقة 
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:2ئيالنشاط الجز
س التلمیذ مقطع شمال جنوب في السلسلة المغاربیة ويستخرج منه شواھد  يدر

.التقلص القاري
يستعمل التلمیذ دقة الملاحظة وستنتج من المقطع عدة أنواع من التشوھات :1السؤال 

.ممثلة في فوالق، طیات وصخور مغتربة
فوالق )ب(مثل النقطة تمثل طیات معقدة وت)أ(يلاحظ التالمیذ أن النقطة :2السؤال 

س غیر عادي (عكسیة تلعب دور سطح إغتراب  Contactتما anormal.(

:3النشاط الجزئي
الھدف من ھذه النمذجة ھو محاكاة الظواھر الجیولوجیة التي ظھرت خلال ملايین 

.السنین وتقريبھا للفھم
س ينجز التلمیذ تراكیب تركیبیة ويلاحظ إختلافات على مستوى :1السؤال  طبقات الجب

).زيادة في السمك، وتغیر الشكل (
س الملون قد تشوھت :2السؤال  يستنتج التلمیذ إنطلاقا من دقة الملاحظة أن طبقات الجب

.وظھرت على مستواھا فوالق وانطواءات
يستنتج التلمیذ أن الحركة التي أدت إلى ظھور ھذه التشوھات تتمثل في :3السؤال 
).التقارب(التقلص 

س في النقطة :4ال السؤ قد أصبح 3في الشكل )س(يلاحظ التلمیذ أن سمك طبقات الجب
.يستنتج أن حدث تضاعف للطبقة)1(ضعف السمك المبین في الشكل 

يستنتج التلمیذ أن النموذج المذكور أعلاه ينطبق مع ما يحدث في حالة التقارب :5السؤال 
.القاري أين تتضاعف القشرة الأرضیة

:4جزئيالنشاط ال
دراسة بعض الصخور الناتجة عن التضاعف القشري والتي يمكن إعتبارھا من شواھد 

.التقلص
الھدف من السؤال ھو تدقیق الملاحظة عند التلمیذ حیث تظھر على مستوى :1السؤال 

وتناوبات )Microtectonique(الصخور تشوھات صخرية وممثلة في فوالق وطیات مجھرية 
).وصفوف عاتمةصفوف قاتمة (وريقیة 

يستنتج التلمیذ من خلال معاينة شكل المعادن المكونة للصفوف أن ھذه الأخیرة :2السؤال 
.تنتج عن فعل الضغط العال

.يلاحظ التلمیذ أن المعادن المكونة للصخر تتوضع على شكل صفوف متناوبة:3السؤال 
سحن، حیث يدل القرونا تنتظم معادن الصخور المتحولة وفق شبكات معینة تمیز:4السؤال 

.على ظروف تكون في ضغط عال وحرارة متوسطة إلى عالیة
 س يستنتج التلمیذ من خلال دراسة صخر المیغماتیت أن ھذه الأخیر تشكل نتیجة اندسا

صخور كانت في الأصل حمضیة أو قاعدية وتكون درجة إنصھار المعادن مختلفة حیث أن 
.وه وينتج عن ذلك صخر المیغماتیتالبعض منھا ينصھر والبعض الآخر يتش
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شواھد محبط قديم:8النشاط
س صخور القشرة المحیطیة ضمن السلسلة المغاربیة وتدل على :وضعیة الإنطلاق تند

.آثارمحیط قديم
:1النشاط الجزئي

يستنتج التلمیذ من خلال دراسة خريطة تاكسانة ودلیلھا وجود صخور نارية :1السؤال 
ش التي تتوضع في المنحدر القاري على عمق يفوق قاعدية وفو ق قاعدية و صخور الفلی

س داخل 3000 م، تعتبر ھذه الصخور أدلة على وجود محیط مستحاثي قديم اند
.السلسلة إثر عملیة التقارب القاري

ش ويستنتج أنھا تعرضت إلى :2السؤال  يلاحظ التلمیذ صورة لطبقة من متتالیة الفلی
.طي

يحسب التلمیذ الامتداد الأفقي الحالي للطبقة بعد الطي الموجود في :3السؤال 
ثم يستنتج المسافة )قبل الطي(ثم يأخذ خیط ويقیسھا في الحالة العادية )4(الوثیقة 

.التقريبیة للتقارب القاري

2النشاط الجزئي
احیة السمك ثم يقارن بینھا من ن)5(يحلل التلمیذ الأعمدة الثلاثة المعروضة في الوثیقة 

.والمكونات
سمك البیريدوتیتأفیولیت

طبقة 
الغابرو

نوع 
البازلت HOTLOT

MORBكبیر+عمان
MORBكبیر +الألب

MORBصغیر+تاكسانة
يلاحظ التلمیذ قلة سمك متتالیة تاكسانة بالمقارنة مع متتالیة الألب وعمان وتشابه في 

كسانة ويستنتج في الأخیر أن متتالیتا تاكسانة والألب تشكلتا وجود اللیرزولیت بین الألب وتا
ض ويدعم ھذه الفرضیة بقرب منطقتین من بعضھما البع س الحو في نف
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من المجال الثالث3تمارين الوحدة 
:1التمرين 

س200الزمن  س-3قشرة قارية، -2قشرة محیطیة ،.-1:.م  .برن
س-3.تقارب-2.قارة-1:.م ك300الزمن  .برن
لوح غائص-3قشرة محیطیة،-2ظھرة وسط محیطیة،-1:.م ك100الزمن 

س-5.لوح طافي-4 .برن
س0الزمن  س علوي-1:.م  قشرة -3.قشرة محیطیة-2.برن
.قارية

س-6.موھو-5.رفت-4 .برن
:2التمرين 

.قشرة قارية طافیة=A:البیانات-1
B=س اللوح الطافي .برن
C=قشرة محیطیة غائصة.

.داخل القشرة القارية الطافیة2Rعلى سطح القشرة القارية الطافیة و يقع 1Rيقع -2
س اللوح الطافي فیصعد الماغما لیتجمع في غرفة 1R ،2Rيتشكل -3 إثر انصھار برن

س جزء منه في القشرة ويصعد جزء منه إلى السطح على شكل ماغماتیة، يند
.براكین

.، حامضي1R ،2Rالماغما الذي تشكل منه الصخرين -4
5-1R=2.أنديزيتR=غرانوديوريت.

:3التمرين 
.4، 5، 2، 3، 1:ترتیب المراحل-1
.3، 2:مراحل التباعد-2

.5:مراحل الغوص-
.4:مراحل التصادم-

.غابرو، بیريدوتیتبازلت، ):2(الصخور الناتجة عن -3
.میغماتیت):4(الصخور الناتجة عن -
).ط.ل(أنديزيبت، غرانوديوريت ):5(الصخور الناتجة عن -
).غ.ل(شیست أزرق، إكلوجیت ):5(الصخور الناتجة عن -
:الشواھد الدالة على حركة بانیة للجبال-4
.تدل على التباعد:سلسلة الأفیولیت-
.لتصادميدل على ا:میغماتیت-

:4التمرين 
س اللوح الطافي-2 س اللوح الطافي-2.برن .تمیه برن
س اللوح الطافي-3 تشكل صخور الغرانوديوريت -4.انصھار جزيئي لبرن
س الطافي لمناطق الغوص-4 .آلیة تشكل الصخور الناشئة على مستوى البرن

:5التمرين 
.لبورانتقع منطقة جیجل وتاكسانة على لوح الأ-1
ش، بیبدوتیت، البازلت الوسادي على المرحلة التباعدية-2 .تدل صخور البازلت الكتلي، الفلی

.يدل صخر المیقماتیت على المرحلة التصادمیة
ش:الأدلة على وجود تقارب قاري ھي-3 .الطیات والفوالق العكسیة التي تمیز صخور الفلی
:تتمیز السلسلة المغاربیة بثلاث مراحل-4
س بین اللوح الأوروبي واللوح الإفريقي:ديةتباع- .تتمیز بفتح حوض التیتی
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.تتمیز بغلق الحوض المتشكل بین اللوح الأوروبي واللوح الإفريقي:تقاربیة -
تتمیز بالتحام أجزاء من اللوح الأوروبي ممثلة بمیكرو قارة الألیوران مع اللوح :تصادمیة-

.الإفريقي
.ربیة جزء من السلسلة الألبیة المتشكلة خلال الدور الألبيتعتبر السلسة المغا-5

:6التمرين
.آلیة تشكل الصخور النارية على مستوى مناطق البناء ومناطق الغوص:العنوان-1
:البیانات-2
.ظھرة وسط محیطیة-2).نقاط ساخنة(جزر بركانیة -1
.منطقة الغوص-4.بركان اللوح الطافي-3
س منصھر جزئیا-6.لوح محیطي-5 .برن
س ممیه منصھر-7 س السفلي-8.برن .البرن
س-9 .تیارات الحمل-10.برن

ص-1 .الأنديزيت و الغرانوديوريت:الصخور الناشئة على مستوى مناطق الغو
.البازلت، الغابرو والبريدوتیت:الصخور الناشئة على مستوى مناطق البناء-2

:5التمرين 
.تشكل الماغما على مستوى الظھرات وسط محیطیةآلیة :العنوان
).بازلت(قشرة محیطیة علیا -2.رسوبیات بحرية-1:البیانات

س علوي-4).غابرو(قشرة محیطیة متوسطة -3 .برن
س علوي منصھر-5 .ماغما متمايز-6.برن
.غرفة مغماتیة-7

س العلوي حیث ينصھر البیريدوتیت جزئیايتشكل الماقما نتیج-3 تتجمع الصھارة  .ة صعود البرن
في الغرفة المقماتیة أين تتمايز إلى سائل علوي خفیف غني بالمعادن السیلیكاتیة وبلورات 

حديدية مغنیزية في الأسفل، يتصلب السائل العلوي مشكلا البازلت وتتصلب البلورات 
.لى إلى الأسفل الغابرو والبیريدوتیتالثقیلة مشكلة على التوالي من الأع
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تصويب الأخطاء
الو
حد
ة

الصفحالنشاط
ة

الصوابالخطأالسطر

دراسة مخطط السطر الأول12246
بنیوف

دراسة مخطط )2(
بنیوف

سمحتسحتالسطر الأول12247
س13250 تیاراتالتیاراتالسطر الساد
السطر الثالث13250

والعشرون
نمذجة حركة )4(زيادة عنوان

تیارات الحمل على 
مستوى الكرة 

:الأرضیة
مقارنة بین )4(السطر الأول13252

ناقلیة الصخور 
ونقلیة قطعة 

حديد

مقارنة بین ناقلیة )5(
الصخور وناقلیة 

:الحديد

أستثمر 2
وأوضف 

معلوماتي

ي 284 السطر الثالث ف
الجدول

رسوبات غیر 
ةمتماسك

رسوبات متماسكة

أستثمر 2
وأوضف 

معلوماتي

ي في 283 السطر الثان
التمرين الثالث

تم إستخراجأثر

أستثمر 2
وأوضف 

معلوماتي

س 286 السطر الساد
في التمرين 

س الساد

ماھي سرعة 
الموجات 
الزلزالیة

ما ھي سرعة 
)أ(الموجات الزلزالیة 

السطر الواحد 32293
والعشرون

وضح برسم-3وضح برسم-2

س 32293 السطر الخام
والعشرون

)ب9(الوثیقة )8(الوثیقة 

تشكل العنوان33294
س  التضاري

الممیزة

تشكل الصخور 
الممیزة 

دراسة صخور -أزيادة عنوانالسطر الرابع33294
:قاع المحیط

في الأنابیب السطر العاشر33298
الثلاثة بعد 
ساعة من 
.التسخین

.ابیب الثلاثةفي الأن
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لشعبة الرياضیات)2(المجال 
سییر الكوكب الإنسان وت

تتمیز النظم البیئیة بتوازنھا 
ستمر الناتج عن  الم

التفاعلات القائمة بین 
ف عناصره، وعلى مختل

الإنسان المحافظة على 
ھذه العلاقات القائمة حتى 

إن نسبة الغازات الجوية ثابتة،لكن 
سان أدت إلى إحداث  شاطات الإن ن

سبة و ذلك  خلل في ھذه الن
بظھور 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 

كلھا عن نشاطات الإنسان 
ي شتى المجالات،  ف

.لصناعیةالزراعیة منھا وا

ي بكل  لا شك أن التلوث البیئ
أشكاله يؤثر سلبا على النظم 
سان حیث  البیئیة بما فیھا الإن

ض متعددة  ينجر عنھا أمرا
كالربو وسرطان الجلد 

ي  سان بتقدمه العلم إن الإن
ي قادر على أن  و التكنولوج

لى بیئته وذلك يحافظ ع
باستعمال مصادر جديدة و 

.نظیفة للطاقة
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شعبة الرياضیة ي لل الإنسان وتسییر الكوكب:المجال الثان
ص :الن

ص في لفت انتباه التلامیذ إلى أن صمام الأمان لضمان حماية   يستغل الأستاذ الن
لاني يسمح بحدوث اختلالات في البیئة ھو بید الإنسان ، فھو باستغلاله اللاعق

التوازن البیئي و بالتالي تدمیر الكوكب ، بإمكانه أيضا المحافظ علیه وذلك بترشید 
.متطلباته

تأثیراتھا السلبیة بالإضافة تھدف صور المجال إلى إظھار بعض نشاطات الإنسان و:الصورة
و ضرورة .و مستقبل الكوكبإلى قدرته على التـأثیر الإيجابي للحفاظ على التوازن البیئي 

.الحفاظ على بعض الموارد الطبیعیة الضرورية للحیاة كالماء
فھي توضح إنبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري و تأثیرھا على طبقة الأوزون مع 
إمكانیة أن يستعمل الإنسان تقنیات نظیفة لتحسین معیشته باللجوء إلى استغلال مصادر 

.مثل الطاقة المائیة، الھوائیة  والشمسیةأخرى لطاقة نظیفة

العلاقة بین نشاطات الإنسان و التلوث الجوي:الوحدة الأولى 

يھدف نص الوحدة إلى استقصاء المعلومات من خلال الوثیقة المركبة ثم إيجاد :النص
.العلاقات المنطقیة بینھا والخروج باستنتاج أن التلوث الجوي مرتبط بنشاطات الإنسان

.الھدف التعلمي لھذه الوحدة ھو التعرف على مصادر تلوث الجو*
توضح صور الوحدة الغازات المنبعثة من مصادر شتى والتي تؤدي إلى تغیر في التركیب 
الكیمیائي للجو فینجر عنه تساقط الأمطار الحمضیة وتناقص سمك طبقة الأوزون و ظاھرة 

س الحراري .الاحتبا

)المحیط والأنظمة(لمكتسبات التذكیر با-1النشاط 
 يھدف ھذا النشاط إلى التذكیر بالمكتسبات القبلیة حول النظم البیئیة والعناصر

الحیوية و اللاحیوية المكونة لھا  والقدرة على استرجاع المعارف التي تم التطرق إلیھا 
.في السنوات السابقة

ول النظم البیئیة المختلفة التي يھدف ھذا السؤال أن يسترجع التلمیذ معارفه ح:1السؤال
.قد سبق وأن تعرف علیھا في التعلیم المتوسط

مدى (واللاحیوية )وحدة حیاتیة(يھدف السؤال إلى استخراج العناصر الحیوية :2السؤال 
).حیوي جغرافي

يھدف السؤال إلى دفع التلمیذ استخلاص النظام البیئي بتعريف :السؤال الاستخلاصي
.لاقا من معطیات النشاطمناسب له انط


.مصدر التلوث الجوي–2النشاط 

.يھدف النص إلى إظھار أن مصادر تلوث الجو ھي نشاطات الإنسان:النص 

:1النشاط الجزئي 
يظھر ھذا النشاط التلوث الھوائي في وسطین أحدھما صناعي و الثاني حضري  و مصادر 

.ھذا التلوث
لصور المقدمة للتلمیذ أن الغازات المنطلقة ناتجة عن يھدف السؤال من خلال ا:1السؤال 

.نشاط الإنسان و أھم غاز ھو غاز ثاني أكسید الكربون
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س الصور السابقة ويحاول من خلالھا اقتراح تعريفا مختصرا :2السؤال  يستغل التلمیذ نف
.وذلك قصد تنمیة قدرات التلامیذ على التعبیر العلمي واللغوي الدقیق.للتلوث

2شاط الجزئي الن
يھدف ھذا النشاط الجزئي إلى تنمیة قدرات التلامیذ على قراءة الجداول بدقة والمقارنة بین 

.معطیاتھا ثم الخروج باستنتاجات علمیة مفیدة 
تھدف المقارنة بین التركیب الكیمیائي للوسطین باستخراج التلمیذ الغازات ثابتة :1السؤال 

.يھدف حساب الزيادة بأنھا ناتجة عن نشاطات الإنسان:2السؤال.و الغازات غیر الثابتة
وتقدير نسبة زيادته في الجو من CO2يھدف ھذا السؤال التركیز على غاز :3السؤال 

.مجموع الغازات الأخرى
يستنتج التلمیذ من خلال كل ما سبق أن أحد الغازات المسئولة عن التلوث :4السؤال 

.CO2الجوي ھي غاز 

س الحراري –3النشاط  الاحتبا
س الحراري انطلاقا من :1النشاط الجزئي  يھدف ھذا النشاط إلى تعريف مفھوم الاحتبا

س درجة .تجربة بسیطة يحاكي بھا ما ھو موجود في الطبیعة وذلك بإنجاز نموذج، ثم قیا
الحرارة في الحیزين في أزمنة مختلفة وملاحظته لاختلاف درجة الحرارة في الحیزين 

تاج دور الغطاء الزجاجي و ما يقابله في الطبیعة و أخیرا يستنتج كیفیة حدوث ھذه لاستن
.الظاھرة في الطبیعة وأھمیتھا في تنظیم معدلات درجات الحرارة في الجو

يھدف السؤال إلى فتح المجال للتلامیذ للممارسة الیدوية، باستعمال الوسائل :1السؤال 
سسات التربوية كما يمكن للتلامیذ استغلال قدراتھم ألمخبريه بسیطة والمتوفرة في المؤ

س الغرض .ومھاراتھم في انجاز نماذج أخرى تفي بنف
س بأھمیة التجربة و أنھا من إنجاز التلمیذ وعلیه أن :2السؤال  يھدف ھذا السؤال التحسی

س الفعلي  يتتبع القیاسات حسب معطیات الجدول و تدوينھا على مصنفه بدقة، و منه القیا
.درجة الحرارة في الحیزينل

.يھدف السؤال إلى وجود اختلاف بین درجات الحرارة المسجلة في الحیزين:3السؤال 
يھدف السؤال إلى استنتاج دور الغطاء الزجاجي الشفاف في اختلاف درجة :4السؤال 

.الحرارة في الحیزين
و ما يقابلھا في 1وثیقة ثم يحاول التلمیذ أن يربط بین العناصر المقدمة له في ال:5السؤال 
.الطبیعة
.إيجاد العلاقة السببیة في اختلاف درجة الحرارة بین الحیزين:6السؤال 
يقدم التلمیذ تفسیرا لاختلاف درجة الحرارة بین الحیزين ثم يقترح تفسیرا لظاھرة :7السؤال 

س الحراري التي تحدث طبیعیا .الاحتبا

س –4النشاط  الحراريالغازات ذات الاحتبا
س الحراري و  يھدف ھذا النشاط إلى تحديد المكونات الغازية لطبقات الجو و غازات الاحتبا

.تأثیر النشاط الصناعي على زيادة نسبة ھذه الغازات في الجو

1النشاط الجزئي
يھدف السؤال إلى تنمیة قدرات التلامیذ علة قراءة الجداول من جھة و مقارنة :1السؤال 

س الحرارينتائجھا ثم إ .يجاد الغازات الجوية المتسببة في ظاھرة الاحتبا
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س الحراري و أھمیة :2السؤال  يستنتج التلمیذ دور الغازات وكیفیة عملھا في ظاھرة الاحتبا
.ھذه الظاھرة في حیاة الكائنات الحیة

رة من معلومات التلمیذ السابقة يحدد مصادر الغازات الطبیعیة المتسببة في ظاھ:3السؤال 
س الحراري .الاحتبا

س :4السؤال  س الطريقة يحدد مصادر الغازات الصناعیة المتسببة في ظاھرة الاحتبا و بنف
.الحراري

:2النشاط الجزئي
يھدف ھذا النشاط إلى تنمیة قدرات التلامیذ على تحلیل المنحنیات ومقارنتھا وإنجاز 

خلاصات بتعبیر لغوي وعلمي دقیق
ؤال لتحلیل المنحنیات و استنتاج سرعة تطور إنتاج الغازات ذات يھدف ھذا الس:1السؤال 

س الحراري .الاحتبا
ارتفعت كمیتھا 1750يبین التلمیذ في ھذا السؤال أن بعض الغازات تنتج من قبل :2السؤال 

بینما غازات الھالوكربونات فظھرت في الخمسینات 1950في الجو بشكل كبیر ابتداء من 
.2000اية وتطورت بسرعة إلى غ

.يھدف ھذا السؤال إلى معرفة نسبة زيادة ھذه الغازات في فترات زمنیة مختلفة:3السؤال 
.1950يذكر التلمیذ بالاعتماد على معارفه التطور المفاجئ لكمیة الغازات منذ :4السؤال 

:السؤال الاستخلاصي
ه الزيادة وأي غاز أكثر يستنتج التلمیذ نسبة زيادة كل غاز في مدة زمنیة محددة ومقارنة ھذ

.زيادة في ھذه المدة
:3النشاط الجزئي

يھدف ھذا النشاط إلى تنمیة قدرات التلامیذ من حیث قراءة الجداول وإيجاد العلاقات 
.المنطقیة بین المعطیات قصد الخروج باستنتاجات دقیقة

عددية إلى يھدف ھذا السؤال إلى تنمیة مھارات التلمیذ قصد تحويل معطیات :1السؤال 
.منحنى بیاني بدقة

وبعد إنجاز المنحنى يستخلص متوسط درجة الحرارة على سطح الكرة الأرضیة :2السؤال 
.خلال فترة زمنیة محددة

:4النشاط الجزئي
يھدف ھذا النشاط إلى تنمیة قدرة التلامیذ على قراءة المنحنیات والمقارنة بینھا في نص 

.بأسلوب لغوي وعلمي دقیق
يھدف ھذا السؤال إلى إيجاد علاقة سببیة بین زيادة نسبة غاز ثاني أكسید :1السؤال

.الكربون وارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضیة في فترات زمنیة مختلفة
–1940(يعلل نسبة زيادة تركیز غاز ثاني أكسید الكربون في الفترة ما بین :2السؤال 

2000.(
ى إيجاد العلاقة بین زيادة الغازات في الجو وارتفاع درجة تنمیة مھارات التلمیذ عل:3السؤال 

.الحرارة وظاھرة الاحتباس الحراري
:السؤال الاستخلاصي

يھدف ھذا السؤال إلى التعرف على مفھوم الانحراف وتحديد متوسط الانحراف حیث 
.يستنتج من خلاله زيادة درجات الحرارة

:5النشاط الجزئي
ر التغیرات البیئیة الحقیقیة الملحوظة في مناطق مختلفة من يھدف ھذا النشاط إلى إظھا

.و توعیة التلامیذ بخطورة ارتفاع درجة حرارة الكوكب.العالم وعلاقتھا بارتفاع  درجة الحرارة
يستنتج التلمیذ الاختلاف الحاصل في كمیة الثلوج الموجودة في الصورتین وفي :1السؤال 

.سنوات مختلفة
.علاقة بین ارتفاع درجة الحرارة بسبب الاحتباس الحراري و ذوبان الثلوجيربط ال:2السؤال 
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يھدف ھذا السؤال إلى إيجاد العلاقة السببیة بین تغیر درجة الحرارة وارتفاع :3السؤال 
.1940منسوب المیاه البحر بدلالة الزمن وأن منسوب میاه البحار في زيادة مستمرة منذ 

.لیديات سیؤدي حتما إلى ارتفاع منسوب میاه البحارو ھو أن ذوبان الج:4السؤال 
أن أي خلل أو تغیر في الظواھر المناخیة ينجر علیه العديد من المخاطر لاسیما تكون 

الذي ضرب الولايات المتحدة Catrinaالأعاصیر المدمرة ومثال عن ذلك إعصار كاترينا 
nouvelle(ديدة حیث اجتاح مدينة أورلیون الج2005أوت 28الأمريكیة في  orleans(.

:6النشاط الجزئي
يھدف ھذا النشاط إلى توعیة حول خطورة ھذه الغازات، ويستنتج التلمیذ أن خطورة ھذه 

.الغازات لا يكمن في نسبتھا في الجو  فحسب بل في مدة بقائھا وتأثیرھا فیه
مصادرھا المختلفة يحلل التلمیذ المعطیات وذلك بالتعرف على نوعیة الغازات و:1السؤال 

.ومدة بقائھا في الجو
س :2السؤال  إن ھذه الغازات ھي التي تساھم بشكل أساسي في ظاھرة الاحتبا

.الحراري و أن مصدرھا ھو نشاطات الإنسان المختلفة
ص منھا في :3السؤال  وأن خطورة ھذه المواد يكمن في مدة بقائھا في الجو وصعوبة التخل

.فترات قصیرة
انتباه التلامیذ إلى التفكیر في استخدام تقنیات جديدة للتخلص من ھذه الغازات يمكن لفت

).Internet(عن طريق الشبكة المعلوماتیة العالمیة 
:7النشاط الجزئي

س الحراري قد تتفاعل في الجو مع بخار الماء مشكلة مواد كیمیائیة  ض غازات الاحتبا أن بع
ء، وعند سقوط الأمطار تسقط معھا ھذه المواد ذات طبیعة حمضیة والتي تذوب في الما

.مشكلة الأمطار الحمضیة
أن مصدرھا )المواد المتفاعلة(يحدد التلمیذ بالاعتماد على المعادلات الكیمیائیة :1السؤال 

ض الظواھر الطبیعیة كالبراكین والنشاطات الصناعیة التي يقوم بھا الإنسان .بع
حمض (عبارة عن مواد كیمیائیة ذات طبیعة حمضیة أما نواتج التفاعل فھي:2السؤال 

).حمض الكبريت+الازوت
12أما الوثیقة 

.فتبین الدول المتسببة في انبعاث مثل ھذه الغازات وكمیتھا:1السؤال 
إن زيادة نسبة ھذه الغازات في الجو يؤدي إلى التلوث الجوي بالغازات السامة :2السؤال 

لحمضیة التي تؤثر على درجة حموضة البرك والمستنقعات واحتمال سقوط أمطار شديدة ا
ض الكائنات الدقیقة مما يؤدي إلى خلل في السلسلة الغذائیة  مما يدِي إلى موت بع

.وبالتالي اختلال توازن النظم البیئیة
س في درجة حموضة البرك بعد سقوط الأمطار الحمضیة :13و الوثیقة  تبین باحث يقی

.الملاحظة في التفاعلات الكیمیائیة السابقةالناتجة عن الغازات 
.تظھر تأثیر الأمطار الحمضیة على الكائنات الحیة وكذا بعض المعالم الأثرية:14أما الوثیقة 

إن حموضة الأمطار تؤثر على البیئة فتحدث خللا في السلاسل الغذائیة وإضعاف :1السؤال 
لمعالم الأثرية المصنوعة من الرخام خاصة و مردود النباتات  كما تؤثر مع مرور الوقت على ا

الصخور الكلسیة عامة، فتذھب ملامحھا وقد تزول الأشكال المنحوتة على مثل ھذه 
.الصخور

س الذي يعتبر ملاطا جیدا إلى تفتت :2السؤال  تؤدي الأمطار الحمضیة بتفاعلھا مع الكل
و مسامیتھا للماء، كما تؤدي حبیبات التربة وتحطم نسیجھا مما يؤدي إلى زيادة نفاذيتھا

.إلى غسل العناصر الكیمیائیة الضرورية لنمو النباتات
..فتبین خريطة العالم و توزع الأمطار الحمضیة الغازات المتسببة فیھا:15أما الوثیقة 

إن الأمطار الحمضیة مرتبطة بالغازات المتسببة فیھا حیث لا نلاحظ ھذه الأمطار :1السؤال 
وقد تسقط مثل ھذه الأمطار في مناطق غیر .ل الصناعیة التي تنبعث منھاإلا في الدو
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:صناعیة لأسباب عديدة نذكر منھا
.يمكن للرياح أن تقود ھذه الأمطار إلى دول غیر صناعیة-
ثوران البراكین يؤدي إلى انبعاث كمیات كبیرة من ھذه الغازات و علیه فقد تتسبب في -

.وبلدان غیر صناعیةسقوط أمطار حمضیة في مناطق
فسح المجال للتلامیذ للإبحار في عالم الشبكة المعلوماتیة من جھة وحثه على :2السؤال 

الدخول إلى المواقع العلمیة لیستقي منھا المعارف الضرورية المفیدة حول مصادر و تأثیر 
.الأمطار الحمضیة

ص سمك طبقة الأوزون–5النشاط  تناق
تحديد منطقة طبقة الأوزون في الغلاف الجوي، سمكھا، تطورھا، يھدف ھذا النشاط أولا 

.دورھا، و أھمیتھا
:1النشاط الجزئي

.يحاول التلمیذ من خلال الوثیقتین التعرف على طبقات الغلاف الجوي:1السؤال 
.يحدد مكان طبقة الأوزون في الغلاف الجوي:2السؤال 
لأوزون دورھا في امتصاص الكثیر من يستخرج من المقال تعريفا لطبقة ا:3السؤال 

.الإشعاعات وأھمیتھا في المحافظة على حیاة الكائنات الحیة من ھذه الإشعاعات

:2النشاط الجزئي 
4الوثیقة –أ 

.يستنتج من تحلیله للمنحنى تناقص سمك طبقة الأوزون بمرور:1السؤال 
.وزون وذلك بظھور ثقب في الطبقةيحدد التأثیر الناجم عن تناقص سمك طبقة الأ:2السؤال 

.تأثیر التطور الصناعي على طبقة الأوزون–ب 
يعتبر أوكسید الأزوت الأولي مركبا مستنزفا للأوزون لأن تفاعله يتم على شكل :1السؤال 

.5حلقة الوثیقة
يتشكل الكلور الحر من مركبات الكلوروفلوروكربونات تحت تأثیر الأشعة فوق :2السؤال 

.6لأن تفاعله يتم في شكل حلقة الوثیقة.جیةالبنفس
بالفعل إن ذرة كلور واحدة تحطم آلاف الجزيئات من الأوزون، لأن الكلور يتفاعل مع :3السؤال 

الأوزون فیتشكل أوكسید الكلور الأحادي الذي يتفاعل مع ذرة الأوكسجین لیتشكل ثنائي 
س .التفاعل السابقالأوكسجین و تتحرر بعد ذلك ذرة الكلور وتدخل في نف

:3النشاط الجزئي 
.صورة جوية من جھة القطب المتجمد الجنوبي7تمثل الوثیقة 

يحدد التلمیذ أن تركیز يكون ضعیفا في مستوى القطب المتجمد الجنوبي ويزداد :1السؤال 
.تركیز ھذه الطبقة كلما ابتعدنا عنه

.بيالمنطقة الأقل سمكا ھي منطقة المتجمد الجنو:2السؤال 
إن الأشعة فوق البنفسجیة تعمل على تحلل غازان الھالوكربونات التي تحرر :3السؤال 

.الكلور الذي يتفاعل مع الأوزون فتقل سمك طبقة الأوزون
تتمثل أھمیة سمك طبقة الأوزون في الوقاية من الأشعة فوق البنفسجیة التي :4السؤال 

.تؤثر على حیاة الكائنات الحیة
:4ئي النشاط الجز

كان ثقب الأوزون صغیرا مقارنة بالثقب في 1979يحلل المعطیات بأن في عام :1السؤال 
.يستخلص التلمیذ أن سمك الطبقة في تطور مستمر1999سنة 

باعتبار أن طبقة الأوزون تعتبر الطبقة الواقیة من الإشعاعات فإن استنزافھا يؤدي :2السؤال 
.بنفسجیة المضرة بصحة الإنسان و حیاة الكائنات الحیةبالضرورة إلى نفاذ الأشعة فوق ال

:5النشاط الجزئي 



140

يوضح المقال الصحفي تأثیر تناقص سمك طبقة الأوزون وتأثیرھا على صحة الإنسان، 
ض للأشعة فوق  بالإضافة إلى الصور الحیة المتعلقة بسرطان الجلد الناتج عن التعر

لى تأثیرات أخرى على الكائنات الحیة الحیوانیة البنفسجیة وكذا إمراض العیون، بالإضافة إ
.منھا والنباتیة

كتب، (على الأستاذ توجیه التلامیذ في مثل ھذه الحالات إلى البحث في المصادر المختلفة 
حتى تكون الرؤيا واضحة لدى التلامیذ للأخطار المحدقة بكوكبنا ...)مجلات، صحف، انترنت، 

س علمیة للحد من بسبب تناقص سمك طبقة الأوزون، و من ثم اقتراح حلولا على أس
ص سمك طبقة الأوز تناق

مصادر تلوث الماء:الوحدة الثانیة 

س بأھمیة الماء  و مصادر تلوثه :الھدف التعلمي للوحدة  النص  يھدف إلى التحسی

تقدم صورة الوحدة میاه طبیعیة غیر ملوثة وبفضلھا تنبعث الحیاة كما تظھر  :صور الوحدة 
ش الروح  عند تناول كوبا من الماء البارد  بالاضافة .صورلمیه جارية مدى  تعبر عن أھیة انتعا

الى ذلك تقدم صورة لماء مالوث  نتیجة المخلفات الصناعیة أو الزراعیة وبالتالي خطرذلك 
.على الحیاة 

.وث الماءما ھي النشاطات السلبیة التي يقوم بھا الانسان و تؤدي إلى تل:الاشكالیة 

تلوث الماء :1النشاط 

س التي يعتمد علیھا في تصنیف  المیاه  .يھدف ھذا النشاط إلى تحديد المقايی

يقود الاستاذ التلامیذ للتوصل  إلى أھمیة الماء في الحیاة و العواقب :وضعیة الانطلاق 
قیاسا لتصنیف الوخیمة التي تنجر عن ذالك عند حدوث تلوث للماء، وتعتبر درجة التلوث م

.المیاه 

:النشاط الجزئي  الاول

.يھدف إلى  استخراج المعلومات من مقارنة نتائج تجريبیة  حیث يتوصل التلمیذ من 

إلى أن نسبة السدود ذات المیاه المصنفة بالنوعیة المتوسطة قلیلة -2و -1-السؤال 
جدا بالنسبة

.یة الملوثة والملوثة جدا إلى نسبة السدود ذات المیاه المصنفة بالنوع

بصورة فوضوية وغیر مراقبة ,و سبب تلوث أغلبیة ھذه السدود ھو رمي المخلفات الصناعیة 
.في الوديان التي تصب في ھذه السدود 

:2النشاط  الجزئي 

.يھدف ھذا الجزء على ابرازقدرة التلمیذ على التحلیل واستخراج المعلومات  

ارقدرة التلمیذ على التحلیل  والاستنتاج بحیث يصل التلمیذ  إلى يھدف اظھ:1(السؤال 
.استھلاك العالمي للماء يتزايد سنويا :الاستنتاج التالي 
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يھدف إلى اظھارقدرة التلمیذ على توظیف المعلومات  انطلاقا من معطیات :2السؤال 
في  ارتفاع  نسبة حیث يصل التلمیذ إلى استنتاج عواقب التغیرات المتمثلة.تجريبیة 

.السدود ذات  المیاه الملوثة ھذا يؤول إلى خطورة كبیرة على حیاة  لالنسان 

التلوث المرتبط بالنشاط الزراعي:2النشاط 

.يھدف ھذا النشاط إلى تحديد المصادر الزراعیة المسببة لتلوث المیاه 

ة الماء للحیاة على كوكب الارض يلفت الاستاذ انتباه التلامیذ مدى أھمی:وضعیة الانطلاق 
.، لیصل الى طرح اشكالیة امكانیة تلوث الماء بتدخل النشاط الزراعي 

:النشاط الجزئي  الأول

.يھدف إلى تنمیة قدرة التلمیذ على استقصاء المعلومات أنطلاقا من تحلیل وثائق 

يھدف ألى ابرازقدرة التلمیذ على التحلیل و الاستنتاج :1السؤال 

.إلى وجود تزايد  لكمیة الاسمدة الازوتیة سنويا –حیث يتوصل التلمیذ 

يھدف إلى اظھارقدرة التلمیذ على  استغلال المعلومات حیث يصل التلمیذ إلى :2السؤال 
وھذا يعود :تعلیل أستعمال الاسمدة و المبیدات بنسبة عالیة انطلاقا من معطیات تجريبیة 

.را لزيادة الإنفجار الديموغرافي لزيادة الكتلة الانتاجیة نظ

:النشاط  الجزئیالثاني

:يھدف إلى إلى أستقصاء  المعلومات و تطبیقھا في وضعیات جديدة 

يھدف إلى ابراز قدرة التلمیذ على التحلیل والاستنتاج بحیث يتوصل التلمیذ إلى :1السؤال 
.نويا تحلیل نتائج الجدول و  يستنتج أن تركیز النترات يتزايد س

ص بأن  درجة تلوث المیاه الجوفیة :2السؤال  يھدف إلى تطبیق المعلومات بحیث يستخل
.المبینة في الجدول ملوثة جدا 

يھدف الى إستنتاج تأثیر استعمال الاسمدة والمبیدات الكیمیائیة بنسب :3-السؤال 
رط للاسمدة يؤدي متزايدة انطلاقا من معطیات تجريبیة  بحیث يستنتج أ،ن الاستعمال المف

.إلى تلوث المیاه السطحیة والجوفیة 

يھدف إلى ابراز قدرة انجازالتلمیذ على انجاز الخلاصات  إنطلاقا :السؤال الاستخلاصي
:باستغلال معطیات حیث يصل التلمیذ إلى مايلي 

.مصدر میاه الامطار  ھي میاه البحار و الوديان المتبخرة 1-

المتسلقطة على المناطق الزراعیة ھي التسرب في التربة مشكلة مصیر میاه الامطار –2-
.میاه جوفیة أو تبقى على سطح التربة مشكلة میاه سطحیة 

ممیزات المیاه الجوفیة والسطحیة حسب معطیات المخطط  ھو التلوث بالاسمدة -3

.دورة المیاه في الطبیعة )5-و4و –3و–2و–1(يمثل تسلسل الارقام4-
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.التلوث المرتبط بالنشاط الصناعي 3اط النش

يھدف ھذا النشاط  إلى كیفیة تلوث المیاه بالمخلفات الصناعیة 

.كالنشاط الصناعييطرح الاستاذ اشكالیة وجود مصادر أخرى لتلوث الماء:وضعیة الانطلاق 

:1النشاط الجزئي 

ومات التي لھا علاقة يھدف ھذا النشاط إلى ابراز قدرة التلمیذ على إستقصاء المعل
.بالموضوع 

يھدف إلى تنمیة قدرة التلمیذ على التحلیل و الاستنتاج فالولايات ذات النفايات :1السؤال 
المرتفعة ھي  الاكثر تلوثا 

يھدف إلى استغلال المعلومات انطلاقا من معطیات الوثیقة إذ يتوصل التلمیذ في :2السؤال 
.ناعي لمعرفة الولايات ذات النشاط الص

:2النشاط الجزئي  

يھدف إلى اختیار المعلومات التي لھا علاقة بالموضوع 

مصدر المیاه الملوثة  حیث يتوصل التلمیذ  إلى أن مصدر .يھدف إلى معرفة 1:السؤال 
المیاه الملوثة ھي المصانع  

لوثة الذي يھدف لتطبق المعلومة  حیث يتوصل التلمیذ لمعرفة  مصیرالمیاه الم:2السؤال 
يتمثل في التجمع في السدود أو التسرب في طبقات الارض حتى تصل إلى المیاه الجوفیة 

.

يھدف لدفع التلمیذ على تنمیة القدرة على إنجاز خلاصة  فیما :السؤال الاستخلاصي 
يخص عواقب المخلفات الصناعیة على المیاه السطحیة و الجوفیة  انطلاقا من المعلومات 

.السابقة 

إلى استقصاء المعلومات حیث يصل 2و1يتوصل التلمیذ من خلال السؤالین :4من الوثیقة 
ص من تلوث .التلمیذ  إلى ان مدة تجدد المیاه تختلف حسب نوع المستودع  وان   التخل

المیاه الجوفیة بكون صعب جدا و ذلك للمدة الطويلة التي تستغرقھا المیاه الجوفیة كي 
.تجدد  .

:3لجزئي  النشاط  ا

يھدف ھذا الجزء إلى تطبیق المعلومات في وضعیة جديدة  حیث يتوصل التلمیذ من السؤال 
التمكن من شرح الكوارث البیئیة التي تسببھا الحوادث  -1-

.السؤال الاستخلاصي  يھدف إلى ابراز قدرة التلمیذ على أنجاز خلاصة انطلاقا من :
.معطیات 

لوث الماء  وبعد ذلك يقترح حلول لتفادي ذلك لدفع التلمیذ على تخص مصادر ت8الوثیة 
.الابداع الفكري 
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تصويب الأخطاء

الصواب الخطأ السطر العنوان الصفحة

العلاقة بین 
نشاطات 
الإنسان 
والتلوث 
الجوي

التأثیر 
الإيجابي 
للإنسان 

على 
مستقبل 
الكوكب

8 وحدات 
المجال

110

التأثیر 
الإيجابي 
للإنسان
على 

مستقبل 
الكوكب

رھانات من 
أجل بیئة 
متوازنة

11 وحدات 
المجال 110

131الصفحة  132الصفحة  2 2السؤال  134

بالنشاط 
الزراعي و 

النشاط 
الصناعي

بالتلوث 
الزراعي  
وبالتلوث 
الصناعي

و 2النشاط 
3النشاط 

الحصیلة 
المعرفیة

138
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الحالات الصحیة المرتبطة بالتلوث:3الوحدة

تھدف الوحدة إلى دراسة تأثیر التلوث على الصحة و :الھدف التعلمي من الوحدة 
.الإحتیاطات التي يجب اتخاذھا 

ض الناتجة عن التلوث :وضعیة الإنطلاق يمكن أن ينطلق الأستاذ من عرض صور لبعض الأمرا
.ة منھالیقود الطلبة إلى التساؤل حول أھم الأمراض الناتجة عن التلوث و كیفیة الوقاي

.الأشعة ما فوق البنفسجیة :1النشاط 
:الھدف التعلمي من النشاط:وضعیة الإنطلاق 

.2و1الوثیقتین 
.مصدر الاشعة ما فوق البنفسجیة -1

تھدف الأسئلة المطروحة إلى معرفة 
س مع التركیز على الأشعة ما فوق البنفسجیة :1-1 .مصدر الاشعة الصادرة عن الشم
الأشعة ما فوق البنفسجیة ھي التي تقع ما بعد الإشعاعات سؤال عام يبین أن :1-2

.البنفسجیة المرئیة 
إن الإستغلال الجید للوثیقتین يمكن من التوصل إلى أنواع الإشعاعات مافوق :1-3

UVA-UVB-UVCالبنفسجیة  .و طول موجاتھا .
مفھوم معامل الأشعة ما فوق البنفسجیة -2

:3الوثیقة
ستحسن للأستاذ أن يقود طلبته إلى أن رغم تباين قیم معامل في ھذا الجزء ي:3-1+3-2

UV فإن مدة التعرض لھذه الأشعة ھي التي تؤدي إلى الإصابة و أنه كلما كان شدة
.المعامل كبیرة كلما كانت المدة صغیرة للإصابة 

.141ص.4الوثیقة +2و1العلاقتین 
لعلاقتین لإيجاد الزمن للإصابة يھدف ھذا السؤال إلى تمكین الطالب من تطبیق  ا:4-1

.UVبالضربة الشمسیة حیث العوامل المؤثرة علیه ھي من جھة لون البشرة و معامل 
:زمن التعرض للإصابة عند الشخص ذو جلد عادي 

:زمن التعرض للإصابة عند الشخص ذو جلد فاتح
:يھدف ھذا السؤال إلى التوصل إلى مايلي:4-2

:ة تؤثر فیه عوامل منھاأن زمن اللازم للإصاب
 الفاتحة أكثر تعرضا من غیرھا :لون البشرة.
 معاملUV

:6و5الوثیقتین
:و المتمثلة UVيھف ھذا السؤال إلى استخراج العوامل المؤثرة على شدة :6-1

طبقة الأوزون *
العلو*
زمن التعرض*
....الفصل*

ض الغازات في الجو :2النشاط  .وجود بع
يھدف ھذا النشاط إلى دراسة بعض الأمراض المرتبطة بالتلوث :الھدف التعلمي من النشاط

.و طرق الوقاية مكنھا 
يمكن استغلال وثائق تظھر صور لأشخاص مرضى بأحد أمراض الناتجة :وضعیة الإنطلاق 

.لوث لنقود التلمیذ إلى التساؤل ما السبیل للوقاية منھاعن الت
:استغلال الوثائق 
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:3-2-1الوثائق
:تھدف دراسة ھذه الوثائق إلى 

.......الذراعین ،الوجه،العینین :التوصل أن المناطق الأكثر عرضة للإصابة ھي:1-1
.لجلد ھي الأكثر اختراقا لUVAأن الإشعاعات 1تمكن الوةثیقة :1-2
إلى إعطاء حالات حقیقة تظھر من جھة مناطق تأثیر الأشعة ومن 3تھدف الوثیقة :1-3

.جھة أخرى بعض الأعراض الناتجة 
س الطلبة بخطورة التعرض للإشعاعات خاصة أثناء :5-1و1-4 يھدف السؤالین إلى تحسی

.حدوث بعض الظواھر الطبیعیة 

:5و4الوثیقتین
ھذا السؤال إلىالتوصل أن الوسط الخارجي يؤثر على الحالة الفزيولوجیة يھدف:4-1

للعضوية إذ يعتبر الجھاز التنفسي ممر للغازات الملوثة إلى الوسط الداخلیعن طريق 
.استنشاق الھواء

4

.تعتبر المصانع مصدر أساسي للغازات الملوثة للجو :2-
:العلاقة 

144ص6الوثیقة 
تبین أن تأثیر 6غالبا ما نربط التلوث بالمصانع و المشاريع الكبرى لكن دراسة الوثیقة 

.التدخین على صحة الفرد لا يقل أھمیة عن تأثیر الملوثات الأخرى 

استعمال مراھم واقیة -:الإحتیاطات الواجب اتخاذھا 
س واق من الإشعاعات - .لبا
.وضع نظارات شمسیة -
......وضع قبعات واقیة -
......اجتناب الأشعة في أوقات معینة من الیوم مثل الزوال-

كثرة 
المصانع

كثرة 
الغازات 
المنبعثة 
في الجو 

س تلوث الجو  تنف

وصول الھواء 
الملوث إلى الوسط 
الداخلي للعضوية 

ظھور أمراض 
الجھاز التنفسي 

وغیرھا 

تشیر الإحصائیات العالمیة أن الأطفال ھم الأكثر عرضة 
ض التلوث لأمرا
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:تمكن دراسة نتائج ھذه الوثیقة من 
:2-6و6-1

ض الامراض فالسريان السیئ للدم و انخفاض درجة الحرا رة يبینان التدخین يسبب ظھور بع
.على الأوعیة الدموية )النیكوتین (تأثیر التدخین 

يمكن استغلال ھذان السؤالان لتوعیة الطلبة حول ضررالتدخین على الفرد :4-6و6-3
:،علىالمحیط حیث بینت بعض الدراسات المعطیات التالیة 

المرتبطة بالتلوث تعطي فكرة عن الأمراض 145الإحصائیات المقدمة في الصفحة :ملاحظة 
وبالتالي ينصح الإطلاع على تقارير أخرى لمنظمات عالمیة لیأخذ الطالب صورة واضحة عن 
خطورة تدھور صحة الإنسان نتیجة تلوث البیئة وبالتالي يساھم في اقتراح حلول و تطبیق 

.التوجیھات الخاصة بالمحافظة على بیئة نظیفة غیر ملوثة 

ي للإنسان على مستقبل الكوكبالتأثیر الإي:4الوحدة  جاب

ض مصادر الطاقة غیر الملوثة للجو بصفة  تھدف الصور الموضحة إلى لفت انتباه التلامیذ أن بع
بالإضافة .خاصة و للمحیط بصفة عامة، و المتمثلة في الطاقة الشمسیة، المائیة و الھوائیة

تعمل على امتصاص غاز إلى وجوب الإكثار من التشجیر وزيادة المساحات الخضراء التي
.ثاني أكسید الكربون

.رھانات دولیة من أجل بیئة متوازنة–1النشاط 
1النشاط الجزئي 

شعورا بالخطر الذي يداھم الإنسان وبیئته قامت الأمم المتحدة باجتماع على مستوى 
وھو وسمي ھذا اللقاء بقمة الأرض 1992القمة بمدينة ريو دي جانییرو ب البرازيل سنة 

س الحراري و ما  ض الغازات المتسببة في الاحتبا س الخطر عن انبعاث بع بمثابة دق ناقو
ينجر عنه من عواقب وخیمة على الإنسان وبیئته، حیث تلت ھذا اللقاء مجموعة من 

س الحراري والغازات المتسببة فیه والتقلیل من انبعاث اللقاءات كلھا يتمحور حول الاحتبا
.مثل ھذه الغازات

س الحراري المذكورة ھو غاز ثاني :1السؤال  أھم الغازات المتسببة في ظاھرة الاحتبا
.أكسید الكربون

الدول المتسببة في ھذا التلوث ھي الدول الصناعیة وعلى رأسھم الولايات :2السؤال 
.المتحدة الأمريكیة

:الاقتراحات تتمثل في:3السؤال 
س الحراريالتقلیل من انبعاث الغازات المتس-أ  .ببة في ظاھرة الاحتبا
الطاقة الشمسیة، طاقة الرياح، الطاقة المائیة (تطوير مشاريع تعمل بالطاقات المتجددة -ب

).عن طريق إنشاء السدود
زيادة المساحات الخضراء  والتشجیر  التي تساعد على امتصاص غاز ثاني أكسید -ج

.الكربون من الجو

ض مدة الحیاة :بتعاطي السجائر يؤدي إلىانخفا
.سجائر يومیا 10إلى سنوات عند تعاطي 2-
سجائر يومیا20سنوات عند تعاطي 7إلى5-
سجائر يومیا40سنوات عند تعاطي 10إلى8-
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.ت خاصة في الجزائر تستجیب لاتفاقیات كیوتوإدخال تكنولوجیا–2النشاط 
يھدف ھذا النشاط لتوضیح مدى اھتمام الجزائر بھذه المشكلة البیئیة ومحاولة تفادي 

:الظواھر المتسببة فیھا، وعلیه لجأت إلى مايلي
1النشاط الجزئي

س اختارت الجزائر منطقة الصحراء باعتبارھا منطقة تكون فیھا مدة بقاء ا:1السؤال  لشم
.طويل من جھة وشساعة المنطقة من جھة أخرى وكذلك قلة الغیوم التي تحجبھا

.تتمثل الإيجابیات في أن ھذا النوع من الطاقة أنه غیر ملوث للبیئة:2السؤال 
2النشاط الجزئي

كباقي دول العالم عمدت الجزائر إلى وضع مشاريع لحدد من العوامل المؤثرة في البیئة منھا 
:

و ذلك بإنشاء مراكز خاصة لمعالجة و تسییر النفايات المنزلیة :ع المتعلقة بالنفاياتالمشاري
.والصناعیة بتقنیات حديثة تسمح بالمحافظة على البیئة والمحیط

س :المشاريع المتعلقة بالتلوث الجوي وذلك بوضع محطات خاصة في المدن الكبیرة لقیا
سیارات وتأثیراتھا السلبیة على الكائنات الحیة كمیة الغازات المطروحة من طرف المصانع وال

.من جھة والمحیط من جھة أخرى
المعالجة والمحافظة على الثروة :المشاريع المتعلقة بالبحث في مجال الموارد المائیة

المائیة، السطحیة كالبرك، الوديان و المستنقعات وتحديد درجات تلوثھا ومعالجة الملوث 
لمیاه حتى يتم استخدامھا في مجالات صناعیة وزراعیة وتجنب منھا في محطات لتطھیر ا

.تلويث المیاه الباطنیة بالملوثات الصناعیة والمبیدات الحشرية
إدخال التربیة البیئیة والمحافظة على المحیط في :المشاريع المتعلقة بالتربیة البیئیة

س التلامیذ بالمخاطر التي تنجم عن  .التلوث بشتى أنواعهالمدارس الابتدائیة و تحسی
س أن يركز على مناقشة المشاريع التي  على الأستاذ أن يتطرق لكل المشاريع و لا با

.يراھا مناسبة لبیئة التلمیذ كالتصحر في المناطق الداخلیة للبلاد
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اــرين التمـ
..یة البیئیة عنده،حتى في بیته  يھدف ھذا التمرين إلى ربط التلمیذ بالواقع و تنمیة الترب

كما  ينمي في الطالب دقة الملاحظة ،و الروح النقدية إذ يمكن المساھمة في مناقشات 
،.لإيجاد حلول لذا ننصح الأستاذ استغلاله كما ينبغي

:يمتاز البیت بكونه غیر صحي للأسبابالتالیة -1
لا يحتوي على نافذة ولا أماكن وجود الفرن والسخان في المطبخ الذي-

س الحرارة .....تھوية خاصة .مما يؤِدي إلى احتبا
يھدف ھذا السؤال إلى تعويد الطالب على إنجاز مخططات تفسر ظاھرة أو توضح ألیة -2

ض كل تلمیذ مخططه المقترح على الطلبة ، وبالمناقشة البناءة  و يستحسن أن يعر
خطط الأكثر تعبیر أو المتفق علیه بعد المناقشة يصل الأستاذ مع طلبته على اختیا الم

.
يفتح ھذا السؤال فرصة لتقییم مدى استعاب الطلبة لموضوع البیئة من خلال الأجوبة -3

التي يقدمونھا و على الأستاذ أن يوجه الطلبة في النھاية إلى أن بعض الأمراض تعود 
*مثل :إلى وضعیة البیت  .نقص التھوية أو انعدامھا -:

ض أفراد العائلة داخل البیت و بحضور أطفال صغار مما *- تدخین بع
يجعلھم    

......عرضة للإصابة خاصة كونھم يقضون كل الیوم في المنزل 
:2التمرين 

س حیث :يعتبر ھذا التمرين من تمارينات استرجاع المعلومات المأخوذة في الدر
:1الوثیقة 

ات يمكن الطالب للتوصل إلى استنتاج أن تناقص سمك طبقة الأوزون تحلیل المنحنی-1
.كان معتبرا  في الفترات المعبر عنھا باللون الأحمر 

:2الوثیقة 
تھدف ھذه الوثیقة إلى الإشارة أن سمك طبقة الأوزون تختلف من منطقة لأخرى و -2

تیكون سمكھا 
.أقل ما يمكن في القطب 

نبیه الطلبة أن المفھوم الدقبق لثقب الأوزون ھو المنطقة يھدف ھذا السؤال إلى ت-3
.التي يكون فیھا سمك الطبقة أقل ما يمكن 

:3التمرين
يھدف ھذا التمرين إلى حث الطلبة على تتبع كل المستجدات التي تتعلق بالبیئة 

ثم استحضار كل معارفه حول ..بمطالعة كتب مختصة ،و مواقع الأنترنت أو الصحف 
.لإيجاد تفسیرا لما يقرؤه حول ھذا الموضوع الموضوع

.كما نشیر أن ھذا التمرين يربط الطالب بمشاكل البیئة الإقلیمیة والعالمیة 
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في ھذا التمرين استخلص من جريدة الوطن شھر أفريل .التقرير المشار إلیه:مثال 
2007.

بقا في المنزل يستحسن أن يطلب الأستاذ تلامذته من تحضیر التمرين مس:ملاحظة 
لیتسنى لھم البحث من جھة و مراجعة دروسھم لأن بعض الأسئلة المطروحة تعتبر 

س  .حوصلة لما أخذوه في الدر
:4التمرين

يھدف ھذا التمرين إلى تعويد الطالب على استغلال وثائق و معلومات لشرح ظاھرة 
.معینة 
:1الوثیقة

دي إلى تشكل المیاه الحمضیة من تمكن الطالب من استخراج أھم الخطوات التي تؤ
تسرب الغازات إلى الجو أو ترسب بعض النفايات إلى تشكل السحب أو انحلال الترسبات 

.وتشكل المیاه الحمضیة 
:2الوثیقة

.تقدم بعض المعلومات المفیدة لفھم بعض التأثیرات التي تسببھا الأمطار الحمضیة 

:5التمرين
.تلمیذ بوسطه وتفسیر بعض المظاھر فیه يھدف ھذا التمرين إلى ربط ال

:1الوثیقة
تبین كیف تؤثر مناطق التفريغ على تلوث المیاه الجوفیة و السطحیة و ذلك بتسرب 

......المواد المنحلة في التربة حتى وصولھا إلى المیاه الجوفیة 
ض الن ....فايات بینما تلوثمیاه البحر قد يعود إلى وصول میاه الوادي الملوث أو وصول بع

ض :ملاحظة  س جیدا موضوع الأمرا على الأستاذ أن يستغل السؤال الثاني لیدر
.المرتبطة بتلوث المیاه 

:6لتمرينا
و كذا 2يھدف إلى تنبیه الطلبة إلى خطورة الإشعاعات على البیئة من خلال الوثیقة 

ض الكوارث التي تسبب ھلاك الحیوانات  .1من ةخلال الوثیقة .....بع

:7لتمرينا
مأخوذتین من الواقعیؤدي حسن استغلالھما إلى التوصل التلوث 2و1إن الوثیقتین 

...الھوائي الناتج من أدخنة محركات السیارات و إلى التلوث المائي 
ينجم عن كل تلوث أمراض خاصة المعدية بالنسبة للتلوث المائي أو الأمراض التنفسیة 

بالنسبة للتلوث الھوائي 

:8التمرين
س في الھواء الطلق مثل  يبین أن الأمراض الأكثر تعرضا للضربة الشمسیة ھي التي تمار

ھذه المھن تتطلب أخذ بعض الإحتیاطات مثل وضع قبعة .....مھنة البستاني أو المنظف
.....أو مراھم خاصة 

:9التمرين
ض بنودھا لح ل الإشكالیة يتطلب حل ھذا التمرين الرجوع إلى اتفاقیة كیوتو واستغلال بع

.المطروحة  .


