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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
                                                التخصص ا للبروتينات:  1  المجال التعلمي                                             

  آليات تركيب البروتين: 1الوحدة التعلمية
  مقر تركيب البروتين–1 الدرس:                                                    

*المعارف 
 المبنية 

 عن الهضم ية الناتجةالأحماض الأمن* يتم تركيب البروتين عند حقيقيات النواة في هيولى الخلايا  انطلاقا من 
ض الننوو  ووينة يندعى ال منحمناض  الن*يؤمن انتقال المعلومة الوراثية  من النواة الى مواقع تركيب البروتين  نمط أخر منن اا

  ARNmالريبي 
تختلننع عننن بيننة وتينندات ري*ال مننض النننوو  الريبنني عبننارة عننن ة يئننة قصننيرة تتدننوت مننن خننيط مفننرل  مت نند  مننن تتننالي  نيدلي

 بعضها حسب القواعد اازوتية الداخلة في تركيبها .
 لريبية   احماض النووية ممي ة للأ الندليوتيد الريبي هي الندليوتيد الذ  يدخ  في بناءه الريبوز ،اليوراسي  قاعدة ازوتية

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المدتسبات القبلية 
 استقصاء المعلومات 
  طرح فرضيات والت قق منها 
   إيجال علاقة منطقية بين المعطيات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
  15-11وثائق من الدتاب المدرسي ص  -

 ةهاز الإعلام الآلي )إت أمدن ( -

وضعية 
 اانطلاق

 منالتدوت انطلاقا من المدتسبات القبلية للتلميذ حول لراسة الخلية والنم

  ADNوالط الظاهر  والمورثي 
 ماهو مقر تركيب البروتين لاخ  الخلية ؟ -1 الإشداليات
صياغة 
 الفرضيات

 النواة -

 السيتوبلازم -

 التقصي

تو  على أحماض ي وسط ي فروعة *ت لي  صورة مأخوذة  عن المجهر ومعالجة بتقنية التصوير الإشعاعي الذاتي لخلايا م  
 أمنية موسومة 

  ARNmونة ب ين  وم قوغلوب*تفسير نتائج حقن خلايا بيضية ل يوات برمائي في وسط ي و  موال طلائعية م عة للهيم
 مستخلص من متعدل الريبوزوم لخلايا أصلية للدريات الدموية ال مراء

  و  يوراسي  م ع ي وسط يوعة ف*تفسير صور مأخوذة عن المجهر ومعالجة بتقنية التصوير الإشعاعي الذاتي  لخلايا م ر 
 اهة الدلية للج يئة انطلاقا من نتائج ااماهة الج ئية واام ADN* ت ديد التركيب الديميائي لج يئة ال 

 المعارف المبنية الخلاصة
 أسئلة حول الدرس التقييم

 
 

 بطاقة تقنية تربوية

 ي دل آليات تركيب البروتين :1الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 آليات تركيب البروتين: 1الوحدة التعلمية    

 مقر تركيب البروتين–1 الدرس:        
 إظهار مقر تركيب البروتين : -①

  11ص  2+ 1: الوثيقة   تجربة*
ض أمنية شعاعي الذاتي  وأحمالتصوير الإقنية ات : تهدف التجربتين الى إظهار مقر تركيب البروتين عن طريق استعمال  المعلومة المستخلصة من التجربتين

 لأمنية المشعةالأحماض ا قا منموسومة )مشعة(، تدل البقع عند التصوير الإشعاعي الذاتي على أماكن تواجد البروتين الذي تم ترطيبه انطلا
 ل استعمال عناصر مشعة ) تتبع أماكن وجود الإشعاع(يكون من خلا التعلي  :
 .عن الهضم لناتجةايتم تركيب البروتين عند حقيقيات النوى في هيولى الخلايا انطلاقا من الأحماض الأمينة  النتيجة:
-  اة الى السيتوبلازم:انتقال المعلومات الوراثية من النو 
 الفرضيات المقترحة: -أ

 من النواة الى السيتوبلازم ANDعلومات الأصلية والمتمثلة في ال انتقال الم -1
 نتقال نسخة من هذه المعلومات من النواة الى السيتوبلازم .ا -2
  13ص  3: الوثيقة1التجربة: ** الت قق من الفرضيات -ب
 :3*ت لي  الوثيقة1

 قامت بتركيب بروتين الهيموغلوبين  *المجموعة الأولى: الخلايا الأصلية لكريات الدم الحمراء
 *المجموعة الثانية: الخلايا البيضية للضفدعة قامت بتركيب بروتيناتها الخاصة بها 

تركيب يموغلوبين بء والخاص بتركيب بروتين الهالخاص بالخلايا الأصلية لكريات الدم الحمرا   ARNm: الخلايا البيضية للضفدعة والمحقونة ب 3*المجموعة
 بروتيناتها الخاصة بالإضافة الى الهيموغلوبين 

 توضح ذلك  3لور في تركيب البروتين  ونتائج التجريبية للمجموعة   ARNm*ااستخلاص : ل  2
 لإثبات  مقر تركيب البروتين  *تعليل استعمال الأحماض الأمنية المشعة :3

  14ص  4: الوثيقة 2**التجربة
 نواة الى السيتوبلازم بعد تركيبه من ال ARN يحدد نوع البروتين  الذي يتم تركيبه ، وينتقل ال ARN: ال *المعلومة الإضافية1
  ARN: انتقال نسخ من المعلومات الوراثية من النواة الى السيتوبلازم  في شكل  2* ت قق الفرضية 2
 الرسول )الناقل للمعلومة الوراثية من النواة الى السيتوبلازم(  ARN هي ال ARN*التسمية المقترحة لل 3

 ن ااحماض النووية  يدعى ال مض النوو  الريبيالنتيجة: يؤمن انتقال المعلومات الوراثية من النواة الى موقع تركيب البروتين  ننط اخر م

ARNm    )الرسول(   
-  :المدونات الديميائية لج يئARN  

المكونة  Tدلا من ب  A C G Uأ )–ق  C5H10O5  ،4، سكر ريبوزي: H3PO4تبين انه يتكون من : حمض فوسفوري : *ااماهة الدلية
   ADNلجزيئ ال 

 ها لة في تركيبالقاعدة الازوتية الداخ التي تختلف عن بعضها حسب نوع تأنواع من النيكليوتيدا 4يتكون من  ARN: تبين أن ال  *ااماهة الج ئية
 ن بعضها حسب القواعدعبية تختلف تيدات ريتتالى نيكليو  من لمن خيط مفرد واحد، متشك نالحمض ألريبي النووي عبارة عن جزيئة قصيرة، تتكو  :النتيجة

بوز:سكر خماسي يدخل في بناءه الري ليوتيد الذيلريبي هو النيكأالنكليوتيد  -(. ل، اليوراسين، السيتوزيفي تركيبها     ) الأدنين، الغوانينالآزوتية الداخلة 
 الكربون.اليوارسيل قاعد ازوتية مميزة للأحماض ن الريبية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثاالفئة المستهدفة : 
  

                             
 تيناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            

  ينآليات تركيب البروت: 1التعلميةالوحدة                                                 
   استنساخ المعلومة الوراثية–2الدرس:                                                   

*المعارف 
 المبنية 

 يتم التعبير عن المعلومة الوراثية التي توةد* 
 على مرحلتين: مرحلة ااستنساخ ومرحلة الترةمة  ADNفي  الن

 ADNانطلاقا من أحدى سلسلتي الن  mARNمرحلة ااستنساخ :تتم في النواة ويتم خلالها التصنيع ال يو  لج يئة  الن ▪
 (ة)السلسلة الناسخ
 لسلسلة الناسخة .او  ARNmبين سلسلةالن تبوليمراز ،و تخضع لتدام  النيدليوتيدا ARNفي وةول أن يم الن 

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  المدتسبات القبليةتجنيد 
 استقصاء المعلومات 
  إيجال علاقة منطقية بين المعطيات 

 . انجاز نموذج 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
  19-16وثائق من الدتاب المدرسي ص  -

 ةهاز الإعلام الآلي باستعمال برنامج للبروتينات  -

وضعية 
 اانطلاق

 مقر تركيب البروتينتدوت انطلاقا من المدتسبات القبلية للتلميذ حول 

 كيع تتم معملية استنساخ المعلومات الوراثية  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 باستعمال مبدأ التدام  بين  القواعد    ANDتتم انطلاق من ال  -

 التقصي

 .ARN والن   ADNيقارت بين بنية ة يئتى الن * 
 ااستنساخ.* ي ل  صور مأخوذة عن المجهر الإلدتروني تظهر ظاهرة 

 بوليمراز باستعمال مثبطات نوعية. ARN* يظهر تدخ  أن يم: 
 المتعلقة بن: فانطلاقا من المعار   mARN* ينُمذج اصطناع ة يئة الن 

 .ARN وADN بنية ة يئتا الن°  
 .ADNتضاعع الن°  
 تدام  القواعد الآزوتية °  

 المعارف المبنية الخلاصة
 تمرين حول الدرس التقييم

 بطاقة تقنية تربوية

 ي دل آليات تركيب البروتين :1الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 آليات تركيب البروتين: 1الوحدة التعلمية      

 استنساخ المعلومة الوراثية–2الدرس:              
- المقارنة بين الننADN  و النننARN 16ص  1: الوثيقة  

 ARNالننن  ADNالنن  المدونات 
 مضاعف: مزدوج لولب لولب واحد : خيط واحد  اللولب

 سكر الريبوز منقوص الأكسجين سكر الريبوز السكر 
 A C G T  A C G U القواعد الازوتية 

 كتلة كبيرة كتلة صغيرة الكتلة

- 17ص  2: الوثيقة روني ملاحظة عملية ااستنساخ بالمجهر االدت  
 ية المورثة الناتجة عن الاستنساخ كلما  اتجهنا نحو نها ARN: يزداد طول خيوط ال * ت ديد اتجاه ااستنساخ1
 بوليميراز  ARN بالإضافة الى إنزيم ال      mARN   -ب ADN-: أ تسمية العناصر* 2
- إظهار لور إن يم ال ARN  17ص  3: تجربة الوثيقة  يميرازبول  

    mARN*تحليل المنحنى : كلما زاد تركيز المركب السام  تناقصت النسبة المئوية لتشكل 
 هو الإنزيم المسئول على حدوث عملية الاستنساخ بوليميراز  ARNال  المعلومة:*
- 18ص  4: الوثيقة  تفاصي  حول حدوث عملية ااستنساخ  
 * العناصر الأساسية ل دوث عملية ااستنساخ :1

 (  ADN* المورثة )جزيئة ال 
 بوليميراز ARN*إنزيم 

      mARNالتي تدخل في تركيب ال   تأنواع من النيكليوتيدا 4* 
   * تلخيص كيفية حدوث ااستنساخ :2

ل رة حسب تكاماج النيكليوتيدات الحفي مقدمة المورثة المراد نسخها، ثم يشرف على إدم ADNبوليمراز على تفريق لولبي  ARNيعمل أنزيم 
 .mARNبوليمراز و  ARNالقواعد الأزوتية، وعندما يصل إلى نهاية المورثة يتم تحرير 

 في آن واحد. mNARئات ملاحظة: تنتقل عدة جزيئات الأنزيم من موقع بداية الاستنساخ إلى نهايته و هكذا يتم نسخ عدة جزي

 الخلاصة
)السلسلة  ADNحدى سلسلتي الناانطلاقا من   mARNمرحلة ااستنساخ :تتم في النواة ويتم خلالها التصنيع ال يو  لج يئة  الن

 (ةالناسخ
  الناسخة و السلسلة ARNmبين سلسلةالن تبوليمراز ،و تخضع لتدام  النيدليوتيدا ARNفي وةول أن يم الن 
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثاالفئة المستهدفة : 
  

                             
 تيناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            

  ينآليات تركيب البروت: 1الوحدة التعلمية                                                
   ال فرة الوراثية الترةمة:–3الدرس:                                                   

*المعارف 
 المبنية 

 .أمينية في الهيولى الخلوية لية أحماضإلى متتا mARNمرحلة الترةمة: توافق التعبير عن المعلومة الوراثية التي ي ملها الن ▪
 راثية ب فرة خاصة: تدعى ال فرة الوراثية.تنُسخ المعلومة الو  -
 تين .في البرو  معينت وحدة ال فرة الوراثية هي ثلاثية من  القواعد  تدعي الرام ة  تٌ فر ل مض أميني إ -
التي ا تُ فر   UGA ;UAG ; UAA      نفس ال مض الأميني عدة رام ات ماعدا الرام ات التالية:لتُ فر عالة  -

 لأ  حمض أميني وتمث  رام ات توقع القراءة.
 ل مض أميني واحد هو الميثونين. AUGتُ فر الرام ة  -
 توفات.ل مض أميني واحد هو الترب UGGتُ فر الرام ة  -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المدتسبات القبلية 
 . إيجال علاقة منطقية بين المعطيات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 23-20وثائق من الدتاب المدرسي ص  -

  Anagèneةهاز الإعلام الآلي باستعمال برنامج للبروتينات : -

وضعية 
 اانطلاق

 ااستنساخ تدوت انطلاقا من المدتسبات القبلية للتلميذ حول 

 كيع تتم ترةمة ال فرة الوراثية الى بروتين ؟ الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 ترةمة الرسالة النووية الى رسالة بروتينية ند  حمض أميني يمث  برم  نوو   -

 التقصي

  ( ين حرفإلى لغة بروتينية )أبجندينة بع ر كيع تترةم اللغة النووية)أبجدية بأربعة أحرف ( *  
 * يضع مختلع ااحتماات الممدنة بين اللغتين.

 * يناقش ال   الأكثر وةاهة.
عة مورثات في البيبتيد لأربلها فقة مع متتالية أحماض أمينية موا mARN ات* يقوم بت لي  مقارت لقطعة متتالية نيدليوتيد

 مختلفة بااعتمال
 م اكاةعلى مبرمج 

 (."logiciel "anagène)مث : 
 المعارف المبنية الخلاصة
 تمرين حول الدرس التقييم

 تقنية تربويةبطاقة 

 ي دل آليات تركيب البروتين :1الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(



 6 

 
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 آليات تركيب البروتين: 1الوحدة التعلمية     

 ال فرة الوراثية الترةمة:–3الدرس:          
 ال فرة الوراثية : -①

 ض أميني ؟حم 20أحرف  واللغة البروتينية المكنة من  4العلاقة بين اللغة النووية المكونة من سؤال : ماهي 
 غير كافي.وحدات رم ية و هذا 4لن يوةد إا  ←: وحدة رم ية = نيدليوتيد واحد 1رضية ف

 .غير كافيوحدات رم ية و هذا 16لن يوةد إا . ←: وحدة رم ية = نيدليوتيدات متتاليات 2رضية ف
 حمض 20هو ازم للإشارة لن  مما أكثر وحدات رم ية و هذا 64سن ص  على  ←نيدليوتيدات متتالية  3وحدة رم ية = :  3فرضية 
 أميني.
 فك رموز ال فرة الوراثية  : 

  21ص  2تجربة الوثيقة 
يني معين و ة ترمز إلى حمض أمنيكليوتيدي كل ثلاثيةالم إلى مفهوم الرمز الوراثي أي أن  توصل هذا الع: شرح كيفية فك رموز ال فرة الوراثية -1

 تشكل بذلك وحدة رمزية.

 الخنلاصة
 أمينية في الهيولى الخلوية. اضإلى متتالية أحم mARNمرحلة الترةمة: توافق التعبير عن المعلومة الوراثية التي ي ملها الن

  فرة خاصة: تدعى ال فرة الوراثية.بتنُسخ المعلومة الوراثية  -
 روتين .ين في البإت وحدة ال فرة الوراثية هي ثلاثية من  القواعد  تدعي الرام ة  تٌ فر ل مض أميني مع -
التي ا تُ فر لأ  حمض   UGA ;UAG ; UAA      ل مض الأميني عدة رام ات ماعدا الرام ات التالية:تُ فر عالة لنفس ا -

 أميني وتمث  رام ات توقع القراءة.
 ل مض أميني واحد هو الميثونين. AUGتُ فر الرام ة  -
 ل مض أميني واحد هو التربتوفات. UGGتُ فر الرام ة  -
 

 مورثة. ADNالوثيقة التالية جزء من الخيط الغير مستنسخ لـ  تمثل تطبيق :
  الذي تتحكم في تركيبه هذه المورثة.متتالية الأحماض الأمينة المطابقة للبروتين ـ أعط 1

 .Aمن اللولب المستنسخ بالنيكليوتيد  10رقم  Cحدد نتيجة استبدال النيكليوتيد ـ 2

 
  TACGGGACACGGTAGTTCATTالغير مستنسخ هو:  للخيطالمدم   adnالمستنسخ لن  الخيط

        AUGCCCUGUGCCAUCAAGUAAهو :  ARNm خيط 
  Met- Pro- Cys-Ala-ILe-Lysهي : متتالية الأحماض الأمينة المطابقة للبروتين المترةم 

عوض  Serض أميني التي تترةم إلى حم UCCكما يلي   ARNmو من تم ستصبح الثلاثية في  AGGبن  CGGن ستستبدل الثلاثية 2
Ala  
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا الفئة المستهدفة :
  

                             
 تيناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            

  ينآليات تركيب البروت: 1الوحدة التعلمية                                                
 مراح  الترةمة الترةمة:–3الدرس:                                                   

*المعارف 
 المبنية 

 تعدل الريبوزوم.ة تدعى متماي  يتم ربط الأحماض الأمينية في متتالية م دلة على مستوى ريبوزومات متجمعة في وحدة م
 الريبوزومات  ب يالة كمية البروتينات المصنعة. من من طرف عدلنفسه   mARNتسمح القراءة المت امنة للن -
 تتطلب  مرحلة الترةمة : -
 .اض الأمينية الموافقة( المتخصص في تثبيت ،نق  وتقديم الأحمARNtة يئات ال مض الريبي النوو  الناق  )°   
من ت ت وحدتين :  ( وتت د ARNrالريبوزومات عضيات متدونة من تجمع بروتينات وحمض ريبي نوو  ريبوزومي ) 

 وت ت وحدة كبيرة ت م  موقعين ت في يين. mARNت ت وحدة صغيرة ،ت م  موقع قراءة الن
دملة المو لرام ة المضالة عن طريق ثلاثة نيدليوتيدات ت د  ا mARNعلى الرام ة الموافقة على  ARNtن يتعرف ك   

 لها.
 التن يط. التي ت رر الطاقة الضرورية لهذا ATPأن يمات تن يط الأحماض الأمينية وة يئات الن°  
و هالرام ة البالئة للتركيب بوضع أول حمض أميني  تدعى  mARNللن   AUGتبدأ الترةمة لائما في مستوى الرام ة  -

 ةمة.خاص بهذه الرام ة  حيث يتثبت على الريبوزوم إنها بداية التر  ARNt الميثيونين ي مله
ل مض ابيبتيدية بين  ةدوين رابطت د  تدريجيا سلسلة بيبتيدية بتت ان رام ة إلى أخرى، وهدذيتنق  الريبوزوم بعد ذلك م -

 ف  موقع المتموضعة في الالخاص به في موقع القراءة وآخر حمض أميني في السلسلة الم ARNtالأميني الم مول على 
 استطالة.اإنها مرحلة  : mARNيفرضه تتالى رام ات الن  في السلسلة . إت ترتيب الأحماض الأمينية

 تنتهي الترةمة بوصول موقع القراءة للريبوزوم إلى إحدى رام ات التوقع
 حمض أميني  خرلآ ARNt ينفص   -
  صبح عديد الببتيد المت د  حر :إنها نهاية الترةمة.يل

 دتسب متعدل البيبتيد المت د  تلقائيا بنية ثلاثية الأبعال ليعطي بروتينا وظيفيا.ي -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المدتسبات القبلية 
 . إيجال علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

 وضع نموذج 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 31-24وثائق من الدتاب المدرسي ص  -

 Anagène ،Animation de traductionةهاز الإعلام الآلي باستعمال برنامج للبروتينات : -

 وضعية
 اانطلاق

 ال فرة الوراثية والدروس السابقةتدوت انطلاقا من المدتسبات القبلية للتلميذ حول 

 بطاقة تقنية تربوية

 تركيب البروتيني دل آليات  :1الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 الإشداليات
 أين يتم تركيب البروتين في الهيولى؟

 ماهي التراكيب التي تساهم في هذه العملية ؟ وماهي مراح  حدوثها
صياغة  

 الفرضيات

 في ال بدة الهيولية الفعالة على مستوى الريبوزوزمات  -

 التركيب التي تساهم في العملية هي إن يمات خاصة وال مض النوو  الريبي  -

 التقصي

حماض أمينية أوسط به  وعة فيبتقنية التصوير الإشعاعي الذاتي لخلايا م ر  عن المجهر و معالجة* ي ل  صور مأخوذة 
 (Polysomesموسومة توضح تداثع  الأحماض الأمينية في مستوى متعدل الريبوزوم)

  يم ريبونوكلياز .انطلاقا من ت لي  نتائج معالجة المعقد بأن ARNm /* يظهر وةول معقد متعدل الريبوزوم
 ن:نطلاقا متين االأحماض الريبية النووية في الهيولى المتدخلة في اصطناع البرو  * يظهر مختلع أنماط

 الخلو  أثناء اصطناع البروتين. ARNت لي  من نيات تطور نسب °   
 . الهيولي لخلايا حيوانية أثناء اصطناع البروتين  ARN نتائج الرحلات الدهربائي للن° 

 ة يئي ثلاثي الأبعال . * يصع بنية الريبوزوم انطلاقا من نموذج
( وأحماض  خلص كبد ن مست* يدرس نتائج اصطناع البروتين) في وسط زةاةي(في أوساط ت تو  قطع خلوية ) مأخوذة م

 أمينية موسومة.
 من المعارف المبنية. * ينمذج مرحلة الترةمة انطلاقا

 المبنية.* ينج  رسما تخطيطيا ت صيليا لتصنيع البروتينات انطلاقا من المعارف 
  35المعارف المبنية+مخطط ت صيلي لمراح  تركيب البرتين ص  الخلاصة

 تمارين حول الدرس التقييم
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 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 آليات تركيب البروتين: 1الوحدة التعلمية     

 مراح  الترةمة–4الدرس:            
  24ص  1: تجربة الوثيقة تركيب البروتين في الهيولىمقر  -①

 : الريبوزومات لعضيات المتدخلة في  تركيب البروتين على مستوى الهيولىا -1
إنتاج سلسلة بيبتيدية  في أن بحيث يقوم كل ريبوزوم   ARNmدد من الريبوزمات بجزيء واحد من ع: يتمثل في ارتباط  تعريع متعدل الريبوزوم -2

 واحد 
 لعلاقة بين متعدل الريبوزوم وكمية البروتين المصنعة :ا -3

 المصنعة حس حكم في كمية البروتينلمرتبطة يتازومات متعدد الريبوزوم هو الطريقة الفعالة  لإنتاج كمية معتبرة من  نفس البروتين  في وقت اقل ، وعدد الريبو 
 ب حاجة الخلية 

 ريبوزوم.متعدل ال ي ة تدعىمتتالية م دلة على مستوى ريبوزومات متجمعة في وحدة متمايتم ربط الأحماض الأمينية في  النتيجة:
 ت  ب يالة كمية البروتينات المصنعة.من طرف عدل من الريبوزومانفسه   mARNتسمح القراءة المت امنة للن -
- 25: تجربة ص  إثبات لور متعدل الريبوزوم  

 بوزوم ضروري لتركيب البروتين .المعلومة المستخلصة : تشكل متعدد الري
- أنماط  الARN 25ص  2:  تجربة الوثيقة  الهيولية  
 : 2ت لي  من يات الوثيقة  -1

 ترة تكوين البروتين فشوكات في  5خارج مرحلة تركيب البروتين ونجد  ARNشوكات مختلفة تمثل أنواع مختلفة من ال  4نلاحظ وجود 
  ARNmل ضرور  لتركيب  البروتين يسمى ا ARNااستنتاج : أثناء فترة تركيب البروتين يظهر نوع أخر من ال 

 في ك  شوكة :  ARNنوع ال  -2

 الريبوزومي  ARNrأنواع مختلفة من ال  3+2+1*تمثل الشوكات 
 الناقل  ARNtال  4*تمثل الشوكة 

 الرسول لأنه يظهر في فترة تركيب البروتين فقط  ARNm 5*تمثل الشوكة 

 .ا ستنساخهلأنه يختلف باختلاف طول المورثة )عدد  الأحماض الأمنية في البروتين( التي تم ا ARNmفي ال  تسبب اختلاف عدد النيكليوتيدا -3
- 26ص  4+3: الوثائق  بنية مدونات الريبوزوم  
  ARNr: يتكون من بروتينات وأحماض نووية من نوع  مالطبيعة الديميائية للريبوزو  -1
من تحت وحدتين : تحت  ( وتتشكلARNrة من تجمع بروتينات وحمض ريبي نووي ريبوزومي )الريبوزومات عضيات متكون :وصع بنية الريبوزوم  -2

 وتحت وحدة كبيرة تحمل موقعين تحفيزيين. mARNوحدة صغيرة ،تحمل موقع قراءة الـ
- بنية ال ARNt 27ص  6: الوثيقة  
 ة يتكون من مكان تثبيت الحمض الاميني  وموقع الرامزة المضاد ARNt:   ن مختلع الصورالخصائص الم تركة بي -1
 . Val.His.Pro.Valوتحديد الرامزات المضادة لكل من  :   ARNt : أرسم التطبيق  -2
- 25ص  8+7:الوثائق  تن يط الأحماض الأمنية  

 ذا التن يط الضرورية له ATP أنزيمات تنشيط خاصة وجزيئات ال ARNtتتطلب عملة تنشيط الأحماض الأمنية  وربطها مع ال 
 
 

 مينية الموافقة.( المتخصص في تثبيت ،نق  وتقديم الأحماض الأARNtة يئات ال مض الريبي النوو  الناق  ) : النتيجة
 المدملة لها.و ة عن طريق ثلاثة نيدليوتيدات ت د  الرام ة المضال mARNعلى الرام ة الموافقة على  ARNtن يتعرف ك  

- 29ص  9: الوثيقة  مراح  حدوث  الترةمة  
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 عناصر الضرورية انطلاق عملية الترةمة : ال -1
  تحت الوحدة الريبوزومية الصغرى 

 ARNt  الخاص ب الحمض الاميني الMet  

  تحت الوحدة الكبرى 

 ARNt   الخاص ب الحمض الاميني الثاني 
 تي ت دث  في نهاية الترةمة :الظواهر ال -2

  انفصال السلسلة البيتيدية المتشكلة 

  انفصالARNt  الأخير 

  انفصال ثم تفديك الmARN   

  انفصال ت ت وحدتي الريبوزوم 

  34+33النص موجود في الحصيلة المعرفية ص   :ي نص علمي تلخيص مراح  الترةمة ف -3
خاص بهذه   ARNtالرامزة البادئة للتركيب بوضع أول حمض أميني هو الميثيونين يحمله تدعى  mARNللـ   AUGتبدأ الترجمة دائما في مستوى الرامزة 

 الرامزة  حيث يتثبت على الريبوزوم إنها بداية الترجمة.
 ARNtبيبتيدية بين الحمض الأميني المحمول على  ةتتشكل تدريجيا سلسلة بيبتيدية بتكوين رابط ارامزة إلى أخرى، وهكذ يتنقل الريبوزوم بعد ذلك من -

 يفرضه تتالى رامزات الـ  في السلسلة الخاص به في موقع القراءة وآخر حمض أميني في السلسلة المتموضعة في الموقع المحفز . إن ترتيب الأحماض الأمينية

mARN :.إنها مرحلة الاستطالة 
 تنتهي الترجمة بوصول موقع القراءة للريبوزوم إلى إحدى رامزات التوقف

 حمض أميني  خرلآ ARNt ينفصل  -
  صبح عديد الببتيد المتشكل حر :إنها نهاية الترجمة.يل

 بتيد المتشكل تلقائيا بنية ثلاثية الأبعاد ليعطي بروتينا وظيفيا.يكتسب متعدد البي -
- 31ص  11+10: تجربة الوثيقة  ير البروتين بعد تركيبهمص  

 الغرض من تواجد البروتين في العضية   ترتيب العضيات الخلوية التي يتواجد فيها البروتين
 الشبكة الهيولية الفعالة -1
 جهاز كولجي -2

 الحويصلات الإفرازية  -3

 تعتبر مقر لتركيب البروتين 

 حويصلاتمقر لإكمال نضج البروتين  وتغليفه في 
 ويهي الوسيلة لنقل البروتين الى خارج الخلية عن طريق الاطراح الخل

 

 الخلاصة
 الكتاب المدرسي ( 35يمكن وضع المخطط التالي لتوضيح مختلف مراحل تركيب البروتين ) ص 
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تيناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            

 وظيفة البروتينالعلاقة بين بنية و : 2التعلميةالوحدة                                                 
  لبروتينالعلاقة بين بنية ووظيفة ا–1الدرس:                                                   

 

*المعارف 
 المبنية 

  بنائها.فيتي تدخل ية الالأمين ضبعدد و طبيعة وتتالي الأحما ةفراغية مختلفة، محدد ياتبنُبتظهر البروتينات 
( مرتبطتان - COOH(ووظيفة حمضية كربوكسيلية  (-2NH(ية ن وظيفة أمينمتتكون جزيئات الأحماض الأمينية   -
 . الخاصية الأمفوتيريةا وهما مصدر  αكربون البـ

 (. Rد عشرون حمضا أمينيا أساسيا تختلف فيما بينها في السلسلة الجانبية)الجذر يوج -
 تصنف الأحماض الأمينية حسب السلسلة الجانبية إلى: -
 أحماض أمينية  قاعدية )ليزين،ارجنين...(° 
 أحماض أمينية حمضية) حمض الجلوتاميك، حمض الأسبارتيك ....(° 
 ليسين..( .غأحماض أمينية متعادلة ) سيرين ،ال° 
درجة لذلك تبعا و سلك الأحماض الأمينية سلوك الأحماض )تعطي بروتونات (وسلوك القواعد)تكتسب بروتونات( ت -

 حموضة الوسط لذلك تسمى بالمركبات الأمفوتيرية )الحمقلية(. 
  (−CO --NH−   )     ترتبط الأحماض الأمينية المتتالية في سلسلة بيبتيدية بروابط تكافؤية تدعى الرابطة البيبتيدية -

    . 
مفوتيرية بيعتها الأطتلف البيبتيدات عن بعضها بالقدرة على التفكك ألشاردي لسلاسلها الجانبية التي تحدد تخ -

 وخصائصها الكهربائية.
ئية ) ثنا محددة ينيةأحماض أم توقف البنية الفراغية وبالتالي التخصص الوظيفي للبروتين، على الروابط التي تنشأ بينت -
 كبريت،ال

 ة,بطريقة دقيقة في السلسلة البيبتيدية حسب الرسالة الوراثي ةضعو شاردية،....( ، ومتم

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 
 استقصاء المعلومات 
 )استعمال تقنيات الإعلام الآلي )برنامج المحاكاة 

 .اقتراح فرضيات والتحقق منها 

  المعطيات.إيجاد علاقة منطقية بين 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
  50-40وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 rasmol,rastopeجهاز الإعلام الآلي باستعمال برامج دراسة البروتينات :

 بطاقة تقنية تربوية

 يجد العلاقة بين  البنية والتخصص الوظيفي للبروتين :2القاعدية)الهدف التعلمي( الدفاءة
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وضعية 
 اانطلاق

 آليات تركيب البروتينتكون انطلاقا من المكتسبات القبلية للتلميذ حول 

 بنية ووظيفة البروتين ؟*ماهي العلاقة بين  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات

 تتحكم بنية البروتين في وظيفته -

 لبنية البروتين علاقة وطيدة بوظيفته -

 التقصي

ازمول ر ج محاكاة مثل . م(باستعمال مبر يقارن بين البنيات الفراغية لبعض البروتينات الوظيفية )أنزيمات ، هرمونات ،....* 
rasmol) .) 

 يتحكم في تحديد البنية ثلاثية الأبعاد .يتساءل عن من ° 
 ية النوعية.ه البنية الفراغكتساب هذا ها في يقترح فرضية تدخل الأحماض الأمينية المشكلة للبروتينات المعنية،بترتيبها وطبيعت° 

الجزء و   لأمينية:حماض ابين الأ شتركة* يعُين انطلاقا من الصيغ المفصلة للأحماض الأمينية العشرون،الوظائف المميزة والم
   Rالمتغير:الجذر  

لول ينية في وجود محاض الأمللأحم * يستخرج الخاصية الأمفوتيرية للأحماض الأمينية من تحليل نتائج الرحلان الكهربائي
 معدل قاعدي وفي محلول معدل حمضي 

ول تيدية ومعارفه حلسلة بيبعة  س* يستخرج كيفية تشكيل الرابطةالبيتيدية بين حمضين أمينيين متتاليين انطلاقا من قط
 الرابطة التكافؤية.

 وتيناتاد والتخصص الوظيفي للبر العلاقة بين البنية ثلاثية الأبع Anfinsen* يستخرج انطلاقا من تحليل نتائج تجربة 

 الخلاصة

 المعارف المبنية
 لبروتيناتابدراسة : تمثيل البنية الفراغية للبروتين باستعمال برنامج خاص 1ملاحظة: يجرى الدرس

 لقادمة: غير مقرر في المنهاج لكن يشار اليه نظرا لأهميته في تسهيل دراسة الدروس ا2الدرس
  54ص  1تمرين حول الدرس: ت  التقييم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
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 ووظيفة البروتينالعلاقة بين بنية : 2الوحدة التعلمية              
 العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين–1الدرس:                            

  : 46ص  1الوثيقة أمثلة عن البنية الفراغية لبعض البروتينات الم هورة  
 استخراج أوةه الت ابه  وااختلاف لبنية البروتينات الأربعة :  -1

 الميوغلوبين الليزوزيم الهيموغلوبين الأنسولين أوجه المقارنة
 متوسطة التعقيد معقدة بسيطة درجة التعقيد

 واحدة سلاسل 4 سلسلتان عدد السلاسل
 أنواع البنيات الثانوية

+ 2 +               
 10-8  32حوالي  فقط 3 عدد البنيات الثانوية

 ا الفرضية: تظهر البروتينات بنيات فراغية م دلة بعدل وطبيعة الأحماض الأمنية التي تدخ  في بنائه
- :47ص  3+2وثيقة الأحماض الأمنية  
ــ متصلين بذرة  كربون التي تتصل  NH2ــ ومجموعة أمنية: CooH:تعريف الحمض الاميني : هو مركب عضوي يحتوي على مجموعة كربوكسيلية  -1

 ـ )سلسلة جانبية( يختلف تركيبها من حمض أميني لأخر . Rبدورها بجذر 
 يحتوي جذره الجانبي على حلقتين عطريتين .  Tryptophaneهو  ، واعقدها Hفي : Rتتمثل  Glycineابسط حمض أميني هو : -2
 يونين :لحمضين الامنيين : السيرين والثر المقارنة بين جذري ا -3
   .tyr.trp.pheالأحماض الأمنية العطرية:  – cys-Metالأحماض الأمنية الكبريتية: -4
 تصنيف الأحماض الأمنية : -5

 يني الباقية متعادلة.حمض أم His-Arg-Lys   *15*قاعدية :  Asp-Glu* حامضية:
 ل او الأمين لا يحتوي على أي من مجموعات الكربوكسي    R ه جذرهيصنف ضمن الأحماض الأمنية المتعادلة لأن Alaالحمض الاميني   -6
- 48: ص  سلوك الأحماض الأمنية في الوسط  
 : Alaفسير نتائج الهجرة الدهربائية لل مض ااميني : ت -1

 هجرته نحو القطب السالب  بيكتسب الحمض الاميني شحنة موجبة مما يسب  PH=2*عند 
 هربائي( الى أي من القطبين لان ليس له شحنة ) تعادل ك رالحمض الاميني وضعية الوسط لا يهاج ذيتخ  PH=6   *عند

 يكتسب الحمض الاميني شحنة سالبة مما يسبب هجرته نحو القطب الموجب  PH=12*عند 
حموضة الوسط  بعا لدرجةتت( وذلك )تعطي بروتونات (وسلوك القواعد)تكتسب بروتوناتسلك الأحماض الأمينية سلوك الأحماض ااستنتاج : 

 لذلك تسمى بالمركبات الأمفوتيرية )الحمقلية(.
 المعطاة :............................ PHمثي  صيغة ال مض ااميني عند مختلع قيم ال ت -2
 لقاعدة التي تسمح بت ديد ش نة ال مض ااميني :ا -3
1)-Phi>PH  ش نة ال مض ااميني تدوت موةبة 
2)-PH>Phi   ش نة ال مض ااميني تدوت سالبة 
3)-PH=Phi   0م صلة ش نة ال مض ااميني تساو  
- 49: ص  ت دي  الرابطة البيبتيدية  
ئة ماء ميني أخر  وخروج جزيمين لحمض أة الأتتشكل انطلاقا من اتحاد مجموعة الكربوكسيل لحمض أميني مع مجموعطة البيبتيدية : كيفية ت دي  الراب  -1
. 
 لوظائف الكيميائية المشاركة في تشكيل الرابطة : الوظيفة الكربوكسيلية والوظيفة الأمنية ا-2 

 تطبيق لتمثيل رباعي البيتيد : -3
 ع بعضها .الأمينة المرتبطة م دد الأحماضعمهما كان  دد الوظائف الكربوكسيلية  والأمنية الحرة في ثلاثي البيتيد ورباعي البيتيد هو واحد  ولا يتغيرع-4
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 النتيجة
    .   (−CO --NH−   )      ترتبط الأحماض الأمينية المتتالية في سلسلة بيبتيدية بروابط تدافؤية تدعى الرابطة البيبتيدية 

 .صائصها الدهربائيةفوتيرية وخ دل طبيعتها الأمتيدات عن بعضها بالقدرة على التفدك أل ارل  لسلاسلها الجانبية التي تتختلع البيب -
- 50ص  4ة ثلاثية الأبعال  ووظيفة البروتين:  الوثيقة العلاقة بين البني  
م في في العديد من  البروتينات حيث تساه التي لها أهمية خاصة في ثبات البنية الفراغية  Cysمن نوع  الأرقام داخل البروتين تشير الى أحماض أمنية -1

 تكوين جسور ثنائية الكبريت داخل البروتين 
ما ان كية   لى ثبات هذه البنعويتن وتعمل روابط كيميائية  تحدد البنية الفراغية للبر  نجود أحماض أمنية من نوع محدد في أماكن محددة يؤدي الى تكويو  -2

 البنية الفراغية للبروتين الطبيعية هي التي تحدد وظيفته .
 * التعليل : لان مفهوم الانطواء للبروتين عن طريق مركب اليوريا يؤكد ذلك 

 تين جربة يتبين ان للأحماض الأمنية دور في تحديد البنية الفراغية للبروتين وبالتالي وظيفة البرو من خلال الت -3
 

 الخلاصة
ية،....( ، نائية الكبريت،شارد) ث  ددةمح ض أمينيةتتوقف البنية الفراغية وبالتالي التخصص الوظيفي للبروتين، على الروابط التي تنشأ بين أحما -

 بطريقة دقيقة في السلسلة البيبتيدية حسب الرسالة الوراثية, ةضعو ومتم
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 بطاقة تقنية تربوية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  المستهدفةالفئة 

  
                             

 تيناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  بروتيناتالن اط الإن يمي لل: 3الوحدة التعلمية                                                

 فهوم الإن يم وأهميته م  -1الدرس:                                                   
  

*المعارف 
 المبنية 

 حياة.حرارة ملائمة لل رجةدروط شنة في الأنزيمات وسائط حيوية،تتميز بتأثيرها النوعي اتجاه مادة التفاعل ) ركيزة ( معي ▪

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المدتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 
 . إيجال علاقة منطقية بين المعطيات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 59-58الدتاب المدرسي ص وثائق من  - الألوات

وضعية 
 اانطلاق

 توسط .مالإن يمات الهاضمة للسنة الرابعة تدوت انطلاقا من المدتسبات القبلية للتلميذ حول 

 ماهو مفهوم الإن يم ؟ وماهو تأثيره على الن اطات اايضية ؟ الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 وسيط حيو  يتدخ  في التفاعلات ، له أهمية كبرى في العضوية  -

 التقصي

 يذكر بالمكتسبات القبلية للسنة الرابعة متوسط حول الأنزيمات الهاضمة.
 * يحلل وثائق توضح عواقب غياب أنزيم

 على النشاطات الأيضية في الخلية )التركيب الحيوي،....(

 الخلاصة
 واقب وخيمة علىجم عنه عات تنللإن يمات لور  حيو  مهم ةدا في العضوية ، وات أ  نقص أو أ  خل  في وظيفة الإن يم

 مستوى العضوية 
 أسئلة حول الدرس: التقييم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يحدد التخصص الوظيفي للبروتينات في التحفيز الإنزيمي :3الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 الن اط الإن يمي للبروتينات: 3الوحدة التعلمية

 مفهوم الإن يم وأهميته  -1الدرس:
- 58ص  1: الوثيقة التذكير بالمدتسبات القبلية  
 ها .سهل امتصاصي طة:)غلوكوز( : سكريات بسيطة ، حيث يتحلل النشا بفضل إنزيمات خاصة الى سكريات بسينواتج هضم الن ا -1
طرفا فيه في شروط  ون ان يكوند يسهل او يسرع حدوثه : هو وسيط حيوي  ذو طبيعة بروتينية يتدخل لتحفيز تفاعل معين تعريع الإن يم -2

 درجة حرارة ملائمة للحياة . 
- 59- 58: نص ص ت اايضيةعواقب غياب او نقص إن يم على الن اطا  
 ة على الحليب .ول أغذية محتوي: تتمثل هذه الحالة في خلل في الهضم بعد تنا ال الة الأولى -1

 (لغلوكوز + الغلكتوزاتكون من ليب الم* عدم ارتفاع الغلوكوز في الدم بعد تناول الوجبة الغذائية  يدم على عدم هضم اللكتوز ) سكر الح
 يدل على التخمر  دروجينلهيانطلاق ا*وجود درجة الحموضة  يدل على التخمر لسكر الحليب بواسطة البكتيريا الموجودة في الأمعاء  وكذا 

 : غياب او نقص في نشاط الإنزيم )اللكتاز( المحلل لسكر اللكتوز . الفرضية
 دم تناول الحليب وهذا غير ممكن .ع -1: العلاج-2

 لسبب وراثي )هذا غير ممكن لان المرض يظهر بعد البلوغ ( ا -2        
 ض الجهاز الهضمي لسبب هو التهابات في الأمعاء او بعض أمراا -3        

 : هي لمرض وراثي وهو مرض ليس له علاج  .ال الة الثانية
  ذية غنية بالسكرياتول فيها أغلل في تحلل الغليكوجين الى نقص  نسبة السكر في الدم خاصة في الفترات التي لم يتم تناقد يؤدي الخ -3

 الخلاصة
مة على مستوى واقب وخيم عنه عأو أ  خل  في وظيفة الإن يمات تنجللإن يمات لور  حيو  مهم ةدا في العضوية ، وات أ  نقص 

 العضوية
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 بطاقة تقنية تربوية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة

  
                             

 تيناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  بروتيناتالن اط الإن يمي لل: 3الوحدة التعلمية                                                

 ن يمي وعلاقته ببنية الإن يم الن اط الإ  - 2الدرس:                                                   

*المعارف 
 المبنية 

نتقالية بين ة ء اء حدوثه رابطة ن أ أثناع  ،ييرتد  التأثير النوعي للأن يم و مالة التفاع   على ت د   معقد أن يم ن مالة التفا
 ومنطقة خاصة من الأن يم تدعى الموقع الفعال. من مالة التفاع 

الفراغي  يم لتغيير شدلهف  الأن  تي ت ي دث التدام  بين الموقع الفعال للأن يم ومالة التفاع  عند اقتراب هذه الأخيرة ال
 فيصبح مدملا ل د  مالة التفاع :إنه التدام  الم ف .
وقع المناسب ح في المه تصبوعات الديميائية الضرورية ل دوثإت تغير شد  الأن يم يسمح ب دوث التفاع  لأت المجم

 للتأثير على مالة التفاع .
**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المدتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 
 استعمال تقنياتEXAO. 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
  66-60وثائق من الدتاب المدرسي ص  -

  EXAO.ةهاز  -

وضعية 
 اانطلاق

 الإن يمات.تدوت انطلاقا من المدتسبات القبلية للتلميذ حول مفهوم  

 ماهي خصائص الإن يم التي تمدنه من القيام بهذا الدور؟ وكيع يمدن قياس ن اطه ؟ الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 EXAOالتأثير النوعي على مالة معينه ، الخصائص بنيته الفراغية ، بواسطة  -

 التقصي

ه بالتجريب م ص  عليين اليستنتج التخصص الوظيفي للوسائط ال يوية انطلاقا من ت لي  من نيات استهلاك الأوكسج
 ي حالتي:أوكسيداز ف بأن يم غلوكوز لوكوز الم ف غالفي حالة أكسدة (  ExAO)  بال اسو المدعم ب

 تغيرات السرعة اابتدائية للتفاع  الأن يمي بدالة تركي  مالة التفاع .°   
 تغيرات ال ركية الأن يمية بدالة طبيعة مالة التفاع .°   

تخدام ذج ة يئية ) اسمن نما انطلاق* يستنتج التدام  البنيو  بين شد  الموقع الفعال للأن يم وة ء من مالة التفاع ، ا
 مبرمجات خاصة( 

 المعارف المبنية الخلاصة
  72-70أسئلة حول الدرس ص  التقييم

 
 

 
 

 يحدد التخصص الوظيفي للبروتينات في التحفيز الإنزيمي :3الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 الن اط الإن يمي للبروتينات: 3الوحدة التعلمية        

 لن اط الإن يمي وعلاقته ببنية الإن يما  - 2الدرس:              
- ق التجارب ااعتيالية : إظهار الن اط الإن يمي عن طري 

  61-60نزيمية للسكروز : ص الاماهة الإ -أ
 :  نستخلص ان وجود الخميرة أدى الى تسريع اماهة السكروز  2و  1ن مقارنة التجربتين م -1
ات طبيعة ذرب بالدراجة أي أنها بلة للترشيح وهي تخ: نستخلص ان المادة التي سرعت التفاعل هي جزيئات قا 4و  3ن مقارنة التجربتين م -2

 بروتينية .
 رة القمح: النشاط الإنزيمي في بذ -ب
 نطق غير ملونة دلالة على عدم وجود النشاالم -1
 ماهة النشا كانت بواسطة إنزيمات مفرزة من طرف البذرة وانتشرت الى المناطق المجاورة ا -2
 عبارة عن إنزيمات  ماهةالجزيئات المسئولة على الا -3
- قياس النشاط الإنزيمي عن طريقExAO  62:ص  
- ق :لراسة حركية التفاعلات الإن يمية عن طري ExAO  63: ص  

 : لراسة تغيرات الأكسجين بدالة ال من  في غياب ووةول اان يم :1التجربة
 : 63ص  3لوثيقة اتحليل المنحنيين:  -1

 * في حالة عدم وجود الانزيم : لا ينخفض تركيز الأكسجين 
 لتفاعل داية اب* في حالة وجود الانزيم : ينخفض تركيز الأكسجين تدريجيا الى ان يختفي تماما بعد مدة زمنية من 

 *التفسير: انخفاض تركيز الاكسجين من الوسط راجع لاستهلاكه من طرف الإنزيم 
وفوق أكسيد الهيدروجين حسب المعادلة  كلأكسدة الغلوكوز وإنتاج حمض الغلو كوني  O2دور الانزيم: هو استهلاك  -2

O2+GLUCOSE                            Glucose Oxydas            Acid Gluconique+H2O2 
 : لراسة تغيرات ااكسجين بدالة ال من في وةول كمية صغيرة من مالة التفاع  : 2تجربة

 ينخفض تركيز الاكسجين بعد كل إضافة للغلوكوز في الوسط  64ص  4ليل المنحنى: الوثيقة تح -1
 التفسير:  تفسر نتائج التجربة على أن الانزيم لم يتأثر بالتفاعل 

 لك  أثناء التفاعل نزيم لا يستهالمعلومة المستخلصة: الا -2
  64ص  5ثيقةو : : لراسة تغيرات السرعة اابتدائية  للتفاع  الإن يمي بدالة تركي  مالة التفاع  3تجربة

 يل منحنى تغيرات سرعة التفاعل بدلالة تركيز مادة التفاعل :تح -1
تى حالتفاعل في الوسط  ركيز مادةزيادة تبعندما يكون تركيز مادة التفاعل ضعيف يكون عاملا محددا لسرعة التفاعل ، حيث تزداد هذه السرعة  

 حد معين لتصبح ثابتة مهما زاد تركيز مادة التفاعل 
 . *الاستنتاج: تكون سرعة التفاعل الانزيمي ثابتة عند التراكيز العالية مادة التفاعل

  : *الفرضية المقترحة لتعليل تغيرات سرعة التفاعل الانزيمي  في التراكيز المرتفعة لمادة التفاعل 
 التفاعل بمادة الانزيم تشبع

   65ص  5: وثيقة : لراسة تغيرات تركي  ااكسجين بدالة ال من في وةول الغلوكوز او الفركتوز4تجربة
 إلا في وجود الغلوكوز  O2 ال كتوز : لان الانزيم نوعي لا يستهلفركفي حالة ال O2تفسير عد م استهلاك ال  -1
 

 اعل .محدد من مواد التف ص على نوع متخصالاستنتاج فيما يخص العلاقة بين الانزيم بمادة التفاعل : العلاقة بينهما نوعية  حيث أن الانزيم
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-  65ص  7ثيقةو :  النماذج الج يئية للإن يم ومالة التفاع  
 لتفاعل انستنتج أن هناك تكامل في البنية الفراغية لجزء من الانزيم  ومادة  7و ج من الوثيقة  بمن الشكلين  -1
 : 3بةوثبات سرعة التفاعل عند التراكيز العالية لمادة التفاعل  في التجر   7أشكال الوثيقة  العلاقة بين -2

 ادة التفاعل تصل سرعة التفاعل أقصاها .هناك عدد محدد من المواقع  في الانزيم عند تشبعها بم
 لفرضية التي تأكدت هي فرضية وجود مواقع من الانزيم ترتبط بها مادة التفاعل ا -3
 سمى موقع ارتباط مادة التفاعل  مع الانزيم بالموقع الفعال .ي -4
-  : 66ص  8ثيقة و العلاقة بين الانزيم ومادة التفاعل  
 و ب :المقارنة بين الشكلين أ  -1

 في الشكل أ: وجود تكامل بنيوي بين الانزيم ومادة التفاعل 
 في الشكل ب : ارتباط مادة التفاعل بالإنزيم أدى الى تغيير في الموقع الفعال للإنزيم 

 وع التفاعل الذي يقوم به الانزيم في كل حالة:ن -2
 . التفاعل ج : تفاعل التحول الكيميائي 

 التفاعل د : تفاعل التحلل 

  التفاعل و: تفاعل البناء 

 الى التفاعل ج التحول الكيميائي             Glucose Oxydasينتمي إنزيم 

 الخلاصة
مالة يرتد  التأثير النوعي للأن يم و مالة التفاع   على ت د   معقد أن يم ن مالة التفاع  ،ين أ أثناء حدوثه رابطة انتقالية بين ة ء من 

 الأن يم تدعى الموقع الفعال.التفاع  ومنطقة خاصة من 
يصبح مدملا فير شدله الفراغي  يم لتغي  الأني دث التدام  بين الموقع الفعال للأن يم ومالة التفاع  عند اقتراب هذه الأخيرة التي ت ف

 ل د  مالة التفاع :إنه التدام  الم ف .
الة ماسب للتأثير على وقع المنفي الم الضرورية ل دوثه تصبحإت تغير شد  الأن يم يسمح ب دوث التفاع  لأت المجموعات الديميائية 

 التفاع .
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 

 بطاقة تقنية تربوية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة

  
                             

 تيناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  بروتيناتالن اط الإن يمي لل: 3الوحدة التعلمية                                                

 الوسط على ن اط اان يم  PHيرات لرةة ال لراسة تأثير تغ  -3 الدرس:                                                   
 

*المعارف 
 المبنية 

الخصوص ل البيبتيدية وب السلاسفيمنية تؤثر درجة حموضة الوسط على الحالة الكهربائية للوظائف الجانبية الحرة للأحماض الأ
 وجودة على مستوى الموقع الفعال  بحيث:تلك الم

 في الوسط الحمضي تصبح الشحنة  الكهربائية الإجمالية موجبة.°  
 في الوسط القاعدي تصبح الشحنة الكهربائية الإجمالية سالبة.°  

 عل.حدوث التفايمنع  وبالتالي فقد الموقع الفعال  شكله المميز،بتغير حالته الأيونية وهذا يعيق تثبيت مادة التفاعلي -
 أعظميا.عندها  لكل أنزيم درجة حموضة مثلى، يكون نشاطه -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 
  إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 67وثائق من الكتاب المدرسي ص  - الألوات

وضعية 
 اانطلاق

 .الإنزيمات النشاط الانزيميتكون انطلاقا من المكتسبات القبلية للتلميذ حول مفهوم  

 كيف تؤثر درجة الحموضة  على نشاط الإنزيمات ؟ الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 تؤثر على نشاط الإنزيمات  ولكل إنزيم درجة حموضة ملائمة لعمله -

 التقصي

قة صل عليها بطريكسجين المحالأو  يستنتج تأثير درجة الحموضة على نشاط الأنزيمات انطلاقا من تحليل منحنيات استهلاك 
 التجريب المدعم بالحاسوب:

 زز بواسطة أنزيم غلوكوزأوكسيدا.)حالة أكسدة الغلوكو  pHتغيرات سرعة التفاعلات الأنزيمية بدلالة درجة الحموضة °  
 المعارف المبنية الخلاصة
  72-70أسئلة حول الدرس ص  التقييم

 
 
 
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي

 يحدد التخصص الوظيفي للبروتينات في التحفيز الإنزيمي :3الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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  الن اط الإن يمي للبروتينات: 3الوحدة التعلمية                    
 ى ن اط اان يم الوسط عل  PHلراسة تأثير تغيرات لرةة ال   -3الدرس:                             

 
  67ص  1: الوثيقة  PHتأثير لرةة ال

 1- تراكيز العالية دومة في النيات :  تختلف سرعة التفاعل الانزيمي حسب تغير درجة الحموضة للوسط  حيث تكون معتحليل المنح
فتكون سرعة   PH=7ال أما عند  PH=8.6ومتوسطة عند    PH=10وعند التراكيز العالية القاعدية :  PH=4الحموضة 

 التفاعل أعظمية 
  PH=7: نستنتج أن النشاط الانزيمي يتأثر بدرجة الحموضة للوسط فيكون نشاطه أعلى في درجة * ااستنتاج

 رسم المنحنى البياني : -2
 قتراح تفسير لآلية تأثير درجة  الحموضة على النشاط الانزيمي: الخلاصةا -3

 الخلاصة
دة على بالخصوص تلك الموجو يبتيدية و سل البالوسط على الحالة الكهربائية للوظائف الجانبية الحرة للأحماض الأمنية في السلاتؤثر درجة حموضة 

 مستوى الموقع الفعال  بحيث:
 في الوسط الحمضي تصبح الشحنة  الكهربائية الإجمالية موجبة.°  
 في الوسط القاعدي تصبح الشحنة الكهربائية الإجمالية سالبة.°  

 فاعل.ع حدوث التفقد الموقع الفعال  شكله المميز،بتغير حالته الأيونية وهذا يعيق تثبيت مادة التفاعل وبالتالي يمني -
 ا.أعظميعندها لكل أنزيم درجة حموضة مثلى، يكون نشاطه  -
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 تقنية تربويةبطاقة  
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تيناتالوظيفي للبرو التخصص :  1  المجال التعلمي                                            

  بروتيناتالن اط الإن يمي لل: 3الوحدة التعلمية                                                
 رات لرةة ال رارة على ن اط اان يم لراسة تأثير تغي  -4الدرس:                                                   

*المعارف 
 المبنية 

 الأنزيمي ضمن مجال محدد من درجة الحرارة بحيث :ـ يتم النشاط 
 ط .تقل حركة الجزيئات بشكل كبير في درجات الحرارة المنخفضة ، ويصبح الأنزيم غير نش° 
 تالي تفقدبنيتها الفراغية المميزة وبال م ( ، و تفقد نهائيا° 40تتخرب البروتينات في درجات الحرارة المرتفعة) أكبر من °  

 وظيفة التحفيز.
 يبلغ التفاعل الأنزيمي سرعة أعظمية  -

 م عند الإنسان (.  °37الخلوي ) طعند درجة حرارة مثلى، هي درجة حرارة الوس

**الأهداف 
 جية المنه

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 
  إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  وضع نموذج 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 68وثائق من الكتاب المدرسي ص  - الألوات

وضعية 
 اانطلاق

 تاثيرالحموضة على نشاط الانزيم  تكون انطلاقا من المكتسبات القبلية للتلميذ حول

 كيف تؤثر درجة لحرارة للوسط على نشاط الإنزيمات  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 تؤثر على نشاط الإنزيمات  ولكل إنزيم درجة حرارة ملائمة لعمله -

 التقصي

يقة لمحصل عليها بطر كسجين  االأو  يستنتج تأثير درجة الحرارة على نشاط الأنزيمات انطلاقا من  تحليل منحنيات استهلاك
 الحاسوب :بالتجريب المدعم 

 كوزأوكسيداز( نزيم غلو أواسطة تغيرات سرعة التفاعلات الأنزيمية بدلالة درجة الحرارة. )حالة أكسدة الغلوكوز ب°  
ب المترتبة نزيمية والعواقيوية الأات الحريق رسم إجمالي تأثير درجة الحموضة و تأثير درجة الحرارة على المحفز * ينُمذج عن ط

 على ذلك، بالاعتماد على المعارف المبنية المتعلقة بالتخصص الوظيفي للبروتينات.  
 المعارف المبنية الخلاصة
  72-70أسئلة حول الدرس ص  التقييم

 
 
 

 يحدد التخصص الوظيفي للبروتينات في التحفيز الإنزيمي :3الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(



 23 

 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  التعلميالمجال 
 الن اط الإن يمي للبروتينات: 3الوحدة التعلمية

 لراسة تأثير تغيرات لرةة ال رارة على ن اط اان يم  -4الدرس:
  68ص  1: الوثيقة * تأثير تغيرات لرةة ال رارة

م   10د الحرارة المنخفضة المقاربة ل م  وتكون ضعيفة عن 70و 60لحرارة العالية  عند :ينعدم نشاط الانزيم عند درجات ا ت لي  المن نيات -1
  38يكون نشاط الانزيم مقاربا للحالة المثلي لنشاط الانزيم عند الدرجة  50وعند الدرجة 

 م  37-35قدر ب توسطة تمالانزيم أعلى عند  درجة حرارة : يتأثر نشاط الانزيم بدرجة الحرارة  حيث يكون نشاط ااستنتاج* 
 م  50ملاحظة: تتأثر الإنزيمات  وتبدأ تتخرب بنيتها الفراغية ابتداء من درجة حرارة 

 رسم المنحنى البياني: -2
 قتراح تفسير لآلية تأثير درجة الحرارة على نشاط الانزيم )الخلاصة(ا -3

 الخلاصة
 مجال محدد من درجة الحرارة بحيث :يتم النشاط الأنزيمي ضمن 

 تقل حركة الجزيئات بشكل كبير في درجات الحرارة المنخفضة ، ويصبح الأنزيم غير نشط .° 
 .فة التحفيزاغية المميزة وبالتالي تفقد وظيم ( ، و تفقد نهائيا بنيتها الفر ° 40تتخرب البروتينات في درجات الحرارة المرتفعة) أكبر من °  

 لإنسان (.  م عند ا°37ي )الخلو  طتفاعل الأنزيمي سرعة أعظمية عند درجة حرارة مثلى، هي درجة حرارة الوسيبلغ ال -
 68 ص 2 و حوصلة تأثير لرةة ال موضة غير المناسبة ولرةة ال رارة غير المناسبة على ن اط اان يم :

تؤدي الى تخريبه إذا   ةغيرا لملائم   الحرارةو  اليته زيم مما يؤدي الى فقدان فعالمناسبة الى تغيير في الشحنة الإجمالية للإن تؤدي درجة الحموضة غير
 كانت مرتفعة و تقل الحركية الإنزيمية في الحرارة المنخفضة 

مات وشروط عملها الإن ي  خصائص انطلاقا من المعارف المبنية ومعارفك الخاصة اكتب نصا علميا  تلخص فيه أهمية  التعرف على
 العلاقة بين ها وبين  ضمات شروط ص ية ل ياة أطولمبرزا 

رعة  بالإضافة ز بالفعالية  والس ية  تمتاظمة الالنص :  تعتبر اان يمات أهم قسم من البروتينات   وتعم  الإن يمات على سير التفاعلات  في الأن
ع ن فهم اغلب الوظائيمدننا م ة عملهااان يمات وفهم آليالى التخصص الدبير في العم  مما يجعلها مركبات ذات أهمية كبيرة ، ات لراسة 

غيرها من و وتينات  والأغ ية بناء البر و ختلفة والتضاعع وإنتاج الطاقة  والدورات ال يوية الم مال يوية التي تقوم بها خلايا  فعمليات اانقسا
ال ي   واحتياةات الدائن روف الوسطظم  مع ن يمات قابلة للتنظيفالإ كالمركبات كلها عمليات تقوم بها اان يمات المختلفة  بالإضافة الى ذل

لتطبيقية ا يمات من الناحية راسة اانات  ولوبصورة عامة فات الم افظة على ال ياة في الخلية هو نتيجة عم  منسق وم دم لعدل كبير من اان يم
اثية  ، كما ات في يولوةية او ور  ت  لأسبابن يماض الناتجة في خل  في عم  االه أهمية بالغة فهو يفيدنا في كثير  في فهم ومعالجة كثير من الأمرا

في ميالين كثيرة  ان يمياتاليا اقياس ن اط بعض اان يمات في سوائ  الجسم يعد مؤشرا هاما لت خيص بعض اامراض وعلاةها وتستخدم ح
 ومتنوعة في الصناعات الديمياوية والغذائية  وال راعية .

 

 

 

 
 

 
 
 

 بطاقة تقنية تربوية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تيناتالوظيفي للبرو  التخصص:  1  المجال التعلمي                                            
  فاع عن ألذاتلور البروتينات في الد: 4الوحدة التعلمية                                             
 لتذكير بالمدتسباتا -1الدرس:                                             

*المعارف 
 المبنية 

 بالذات والمكوناتـ تستطيع العضوية التمييز بين المكونات الخاصة 
 الغريبة عنها:اللاذات.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

   استقصاء المعلومات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 75-74وثائق من الكتاب المدرسي ص  - الألوات

وضعية 
 اانطلاق

 ناعةفي الم هللسنة الرابعة متوسط حول ما درستكون انطلاقا من المكتسبات القبلية للتلميذ 

 ماهي الخطوط الدفاعية عن الجسم ؟ وماهي العناصر المتدخلة في كل خط؟ الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات

 : حواجز طبيعية 1الخط الدفاعي -

 : حواجز خلوية 2الخط الدفاعي  -

 التقصي
 السنة الرابعة متوسط تيذكر بمكتسبا 

 ثائق: تحليل و  قا منيلخص  في نص علمي أسباب رفض الطعم و مختلف مراحل الاستجابة الالتهابية  انطلا°    

 الخلاصة

تصدى لمختلف تت ( حيث الاذا)تستطيع العضوية التمييز بين المكونات الخاصة بها ألذات و المكونات الغريبة عنها  
يقوم   لغريبة هذا الخطلأجسام اوزت االأجسام الغريبة بفضل الخط الدفاعي الأول والمتمثل في الحواجز الطبيعية  وإذا تجا

 وي والخلطي بالتصدي لهذه الأجسام الغريبة بعدها الخط الدفاعي الثاني النوعي )الخل
 أسئلة حول الدرس  التقييم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات: 4الوحدة التعلمية

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن الذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 التذكير بالمدتسبات -1الدرس:
- : ال واة  الطبيعية ضد العناصر الغريبة 

 نوع الدفاع الثاني: نوعي  يلا نوع 1الدفاعنوع 
 الخط الدفاعي الثالث الخط الدفاعي الثاني الخط الدفاعي الأول

 الحواجز الدفاعية الطبيعة:
 فيزيائية: الجلد.حرارة الجسم. الأغشية المخاطية..

 الكيميائية: الدمع  افرازات الجلد...

 الرد الالتهابي  
) الاستجابة المناعية 

 الالتهابية( 

 الرد المناعي الخلوي 
 الرد المناعي الخلطي

- : أمثلة عن بعض التفاعلات الدفاعية 
  75ص  2وثيقة   المثال الأول :االتهاب

 : يمثل الإصابة ) دخول البكتيريا الى الجلد (1الشكل
 التالية:التي تتمي  بالأعراض : يمثل الاستجابة الالتهابية 2الشكل 

 الاحمرار و الانتفاخ و الألم و الارتفاع المحلي لدرجة الحرارة. 
  ـ الانتفاخ نتيجة خروج البلازما لتسهيل انسلال الكريات البيضاء نحو مكان الجرح.

 رح.الجمكان  موي فيـ الاحمرار و الارتفاع المحلي لدرجة الحرارة نتيجة تمدد الشعيرات الدموية و ارتفاع التدفق الد
   راثيم.الألم نتيجة تهييج النهايات العصبية بواسطة الوسائط الالتهابية أو المواد المفرزة من طرف الجن 

 : يمثل نهاية الاستجابة الالتهابية  )ترميم الجرح (.3الشكل
و العوامل ويات لتقيها من غز جميع العض فيها يعتبر الالتهاب مثال على المناعة الطبيعية  وهي جملة من التفاعلات العامة التي تشترك النتيجة:
 الممرضة 
  75ص  3الوثيقة  :: رفض الطعم2المثال

ل جسم غريب ص المستقبسبة للشخ:  لان الشخص المعطي يختلف وراثيا عن الشخص المستقبل حيث يعتبر الطعم بالن سبب رفض الطعم-1
 أيام( ىويتم رفضه بحدوث استجابة التهابية في وقت قصير بعد الزرع ) لا يتعد

  ينهاب فيما وتتعارف غريب ماهو كل  ترفض لجسما خلايا :النتيجة

 الخلاصة
فضل بف الأجسام الغريبة ـدى لمختلتتصــ حيثتستطيع العضوية التمييز بين المكونات الخاصة بها ألذات و المكونات الغريبة عنها )اللاذات ( 
ي )الخلوي دفاعي الثاني النوعا الخط الم بعدهالخط الدفاعي الأول والمتمثل في الحواجز الطبيعية  وإذا تجاوزت الأجسام الغريبة هذا الخط  يقو 

 .والخلطي بالتصدي لهذه الأجسام الغريبة
 
 

  
 

 
 
 
 

 بطاقة تقنية تربوية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  المستهدفةالفئة 
  

                             
 تيناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  فاع عن ألذاتلور البروتينات في الد: 4الوحدة التعلمية                                             
 نلاذات ننذات والنلا – 2الدرس:                                             

*المعارف 
 المبنية 

 جسم.أغ ية خلايا الن تعرف ألذات بمجموعة من الج يئات الخاصة بالفرل و الم مولة على   
 يتدوت الغ اء الهيولي من طبقتين -

 فوسفولبيديتين،تتخللهما بروتينات مختلفة الأحجام ومتباينة الأوضاع.
 ي.لهيولليست مستقرة فهي قالرة على التنق  على ةانبي الغ اءا ءمعظم العناصر المدونة للغ ا

 بيولوةيننةا وهي تمث  مؤشرات الهوية التت دل ة يئات ألذات وراثي -
 وتعرف باسم:

  Complexe Majeur d’histocompatibilité CMHأ ن نظام معقد التوافق النسيجي الرئيسي   
    Rhو الري وس ABO ألن اب ن نظام  
 -إلى قسمين:CMH تصنع ة يئات ألن  -
 ةميع خلايا العضوية ما عدا الدريات ال مراء.¨: يوةد على سطح Iالصنع  
 ئية (يا الباضد، الخلا)الخلايا العارضة للمست ةب د  أساسي على سطح بعض الخلايا المناعي : يوةدIIالصنع  
 نو للمورثات الم فرة لهذه البروتينات.مرتبطة بالتعدل الص CMHيملك ك  فرل تركيبة خاصة لن -
اتج اع  نوعيا مع نية والتفعتمث  اللاذات في مجموع الج يئات الغريبة عن العضوية والقالرة على إثارة استجابة منات -

 ااستجابة قصد القضاء عليه.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المدتسبات القبلية 

 التعبير العلمي واللغو  الدقيق 

  استقصاء المعلومات 

 إيجال علاقة منطقية بين المعطيات 

  ت خيص علاقة سببية 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
  84-76وثائق من الدتاب المدرسي ص -

 ةهاز الدمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة -

وضعية 
 اانطلاق

 خلوية للسنة الرابعة متوسط +بنية الأغ ية التدوت انطلاقا من المدتسبات القبلية للتلميذ 

 الإشداليات
 ذات؟ية التعرف على اللاتتمث  الج يئات الغ ائية التي تدسب الغ اء الهيولي خاص ا*في ماذ

 *كيع تتوضع هذه الج يئات في الغ اء؟ وماهي طبيعتها الديميائية؟
صياغة  

 الفرضيات
 ة يئات  تتوضع على سطح الغ اء الهيولي  وهي من طبيعة غليدوبروتينية  -

 التقصي

 ي.لمناعايستخرج تدخ  الغ اء الهيولي في التعرف عن اللاذات انطلاقا من ت لي  تجربة الوسم  
 ستخرج بنية الغ اء الهيولي وتركيبه الديميائي انطلاقا من ت لي :ي -*  
 لج يئيوذج ثلاثي الأبعال يوضح التنظيم انم -  

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن الذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 لهيولي .دول للمدونات الديميائية التي تدخ  في تركيب الغ اء اة -  
 ب ث عن العوام  الديميائية للتعرف:ي -*  
 يعرف معقد التوافق النسيجي الرئيسي 
  (CMH ):انطلاقا من 
 نص علمي ورسومات. -  
 قنيات الوسم المناعي ) لت ديد موضع ة يئات معقد التوافق النسيجي الرئيسي (ت -  
 ذاتي وطعم غير حالتي طعمين رفض الطعوم وملمح معقد التوافق النسيجي الرئيسي للمانح والمستقب )يضع علاقة ب -*  

 ذاتي(
افق ية المعقد التو أص  تغير  خلايا في التعرف على عديد مؤشرات اللاذات انطلاقا من ت لي  وثائق تترةمي رح قدرة ال-*

 النسيجي الرئيسي .
 مؤشرات ال مر الدموية  انطلاقا من:يتعرف على  -*
 ت لي  نتائج اختبار ت ديد ال مر الدموية.°  
م لع زمر لم بعضهفرال تختأ ةلاثلراسة مقارنة للمستقبلات الغ ائية الموةولة على سطح أغ ية الدريات ال مراء، لث°  

 من ت لي  وثائق. اعن بعض، انطلاق
 ن.السابقي  اطين  أثناء نق  الدم، اعتمالا على نتائج النمانح ومستقب ن* يستخرج حاات التوافق، بي

بالتعبير  لنمط الظاهر  ولمورثة واالدموية انطلاقا من المعارف المتعلقة بالعلاقة بين ا لل مر ييستخرج الت ديد الوراث -*
 المورثي .

 عرِف مفهوم اللاذات انطلاقا من الن اطات السابقة.يُ  -*

 الخلاصة

  في : ة  وتتمثلخلوي* تعرف ألذات  بمجموعة من الج يئات الم دلة وراثيا  وتدوت م مولة  على الأغ ية ا 
Rh/ABO/CMH   بلها ألذات( تق ةاتيت ذوهي بمثابة البطاقة ال خصية لفرل وت ضى بتسامح مناعي        ) ة يئا 

تج ع  نوعيا مع ناوالتفا  ناعيةمرة على إثارة استجابة * وتعرف اللاذات بمجموع الج يئات الغريبة عن العضوية والقال
 ااستجابة قصد القضاء عليه .

 126-119تمارين حول الدرس  التقييم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات: 4الوحدة التعلمية

 ننلاذاتالنننذات وال– 2الدرس:
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     لور الغ اء الهيولي في التعرف على اللاذات 
- :76ص  1الوثيقة تجربة الوسم المناعي  
 يولي  للخلايا اللمفاوية : تتمركز على السطح الخارجي  للغشاء اله مناطق التفلور -1
  لال التجربة نستخلصخذات  ومن لها القدرة على التعرف على اللا : تحتوي أغشية الخلايا اللمفاوية  على جزيئات كيميائيةااستخلاص -2

 أن هذه الجزيئات ذات طبيعة بروتينية 
  الجسم اخلاي أغشية على والمحمولة الفردب الخاصة لجزيئاتا من جموعةبم  ألذات عرفت  :النتيجة  
 -  76ص  3+ 2: الوثيقة  الهيولي بالمجهر االدترونيبنية الغ اء  

 تين عاتمتين  بينهما طبقة نيرة : يظهر الغشاء الهيولي مكون من طبقوصع مظهر الغ اء الهيولي  -1
 اقل . لهيولي يتركب أساسا من بروتينات بنسبة كبيرة  ودسم بنسبةأن الغشاء ا نستنتجمن خلال نتائج الجدول  -2
-  الج يئية للغ اء الهيوليالبنية  : 

   77ص  4: الوثيقة  أ: لراسة نموذج الفسيفسائي  المائع
تلفة الأحجام  مخبروتينات   : يتكون الغشاء الهيولي من طبقتين فوسفوليبديتين  تتخللهما لنموذجا وصع توضع الج يئات ضمن هذا -1

 . ا وظائف مختلفة في الغشاء الهيولي ومتباينة الأوضاع  منها بروتينات سكرية وبروتينات دهنية  له
 رية( روتينات سك:  تتمثل أساسا في جزيئات غليكوبروتينية )ب  اء الهيوليالج يئات المدونة للسطح الخارةي  للغ -2

  77ص  5: وثيقة ب: لراسة تجربة التهجين الخلو 
 ل :  40و  5لمقارنة بين توزع الفلورة في الدقيقة ا -3
الجانب الأخر  للفار في ينات غشائيةنلاحظ اندماج الخليتين في جانب نلاحظ  بروتينات غشائية للإنسان في جانب وبروت : 5في الدقيقة* 

 )فلورة حمراء بالنسبة للإنسان وفلورة خضراء بالنسبة للفار(
 : تتوزع الفلورة  بشكل متجانس على محيط الغشاء الهجين للخلايا  40 في الدقيقة* 

لهيولي في بروتينات الغشاء الهيولي  )لغشاء النستنتج أن مكونات الغشاء الهيولي غير مستقرة  وهذه يعطي للغشاء الهيولي ميوعة كبيرة : النتيجة
 حركة مستمرة  (

 :تعلي  تسمية نموذج الغ اء الهيولي بالفسيفسائي المائع  -4
ول لسطح الخارجي والذيالماء على للمحبة ث تكون جزيئات الفوسفوليبيد ايكون المظهر الجزيئي لمكونات الغشاء الهيولي مظهرا فسيفسائيا  حي

رة مما يعطي ميوعة يكية مستمدينام الكارهة  للماء في الداخل  وتتوضع جزيئات البروتين  بشكل كثيف ضمن جزيئات الفوسفوليبيد وهي في
 للغشاء الهيولي .

- ات : لتعرف على اللاذالج يئات الغ ائية المتدخلة  في ا 
  78ص  7+6الوثيقة:  لج يئات المسئولة على التعرف على اللاذاتا -أ

 تخريب البروتينات السكرية الغشائية : إن( رغم أنها آخذات من نفس الفار7)الوثيقة 2لعمة الخلية اللمفاوية في التجربةبتعلي  سبب   -1
 للمفاويات أدى الى عد م التعرف خلايا الفار عليها .

 شائية : بروتينات سكرية غلطبيعة الديميائية للج يئات الغ ائية المسئولة عن التعرف  على اللاذات ا -2
نسان ب اء الهيولي عند الإارجي للغشطح الخ: تعرف الجزيئات والمتمثلة في البروتينات السكرية )غليكوبروتينات(  والموجود ة على السالنتيجة
HLA ( ونميز نوعينHLA1.HLA  وتعرف بجزيئات ألذات  ) 

 لوراثي لج يئات ألذات( : ا)الأص   CMHمعقد التوافق النسيجي : -ب
 لمورثات امجموعة من   Complexe Majeur d'Histocompatibilité معقد التوافق النسيجي: CMHتعريع -1

 )عند الإنسان( ونميز نوعين  HLAتشرف على إنتاج بروتينات غشائية محددة للذات تعرف ب 
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CMH1  موجودة على غشاء كل خلية  بها نواة ماعدا كريات الدم الحمراء يسمى عند الإنسان :HLA1 
CMH2البلعميات(اللمفاوية لايا +الخبيرة( الك : يوجد بشكل أساسي على سطح غشاء بعض الخلايا المناعية )الخلايا العارضة للمستضدB ) 

 . HLA2نسان ويطلق عليه عند الإ
   79ص  8لوثيقة : ا عند الإنسات HLAالمقارنة بين نوعين  -2

 HLA1 HLA2 أوجه المقارنة
 ألفا+بيتا  2m Bألفا+ نوع السلاسل البيتيدية 

 متساويتين في الطول  2m Bألفا اكبر من  طول السلاسل البيتيدية 
 بين السلسلتين ألفا وبيتا  متصل بالسلسلة ألفا موقع البيتيد المستضدي 

 1+بيتا1تتكون من الف  2+الفا1تتكون من الفا المنطقة المتغيرة
  2+ بيتا2الفا  2m B+3الفا المنطقة الثابتة

 تيتواجد على سطح بعض الخلايا المناعية البلعميات واللمفاويا على سطح جميع الخلايا ذات النواة التواجد
- ملمح معقد النن CMH79ص  9:  الوثيقة  
 عطيات الجدول والمنحنى البياني :م تحليل  -1

 % 100* في حالة المعطي والمستقبل  من نفس العضوية  أو توأمان حقيقيان : تكون نسبة قبول الطعم 
  م* في حالة المعطي والمستقبل مختلفان  نسجل رفض الطع

دات لحقيقيان  بنفس محدلتوأمان الايا ااد حيث  تنفرد خلايا العضوية الواحدة وخالنتيجة: نستنتج أن هناك تنوع لمحددات ألذات حسب الأفر 
 خاص ومخالف  عن الأفراد الأخرى .   CMHأي أن كل فرد يتميز بوجود     CMHألذات ومنه فلهما نفس 

 بين المانح والمستقبل يؤدي الى رفض الطعم   CMHإن اختلاف   :CMHالعلاقة بين رفض الطعم و  -2
-  ت ديد المن أ الوراثي للنHLA 80 ص 10: الوثيقة  عند الإنسات  
 :HLA1 +2 HLA لتي ت رف على إنتاج ك  منالمورثات ا -1

 2به مورثات تشرف على تركيب سلاسل متعدد البيتيد ألفا+بيتا لل ) Dحيث الموقع   6على الصبغي رقم   CMHتوجد مورثات ال 

HLA( أما المناطق )ABC (    به مورثات تشرف على تركيب سلاسل متعدد البيتيد ألفا لل )1 HLA أما المورثة التشرف على بناء )
  15تقع على الصبغي رقم  2m Bسلسلة متعدد البيتيد 

ت  وهذا نظرا للموقع : بسبب أن لكل مورثة مجموعة كبيرة من الاليلامن شخص لأخر   HLA يئات ال ةتفسير ااختلاف بين  -2
 .  HLAوبالتالي تنوع كبير في جزيئات ال    CMHالطرفي لمورثة ال 

اسم لبيولوجية وتعرف با ات الهوية دة للذات : أنها تكون محددة وراثيا  وهي تمثل مؤشر التي تكمل الجزيئات المحد  المعلومة الإضافية -3
CMH    

  حسب كل شخص وبالتالي رفض الطعم   HLAينتج عنه تنوع    CMHكل شخص يتميز ب   -4
-: مؤشرات ال مر الدموية 
  81ص  11الوثيقة :   ABO   ال مر الدموية -أ
 صائص ك  زمرة خ -2لمستضدات الغ ائية لد  زمرة:ا -1 

المستضدات الغ ائية : مولد اارتصاص  ال مرة الدموية
 الضد()مولد 

الأةسام المضالة)الراصة في البلازما 
 )الجسم المضال(

A A B(anti b) 

B B A (anti a) 

AB AB // 
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O // B(anti b)+ A (anti a) 

 82ص  12الوثيقة    ABO  لمقارنة بين المستضدات الغ ائية في نظام ال مر الدمويةا -ب
سكريات بسيطة  أما الاختلاف  5:تشترك الزمر الدموية في قاعدة سكرية مكونة من  لمقارنة بين الج يئات الم دلة لل مر الدمويةا -1

 أن نوع السكر السادس هو المميز لكل زمرة دموية نستنتج فيكمن في الوحدة السادسة   ومنه 
 : ABسم لج يئات ة يئات السدر لغ اء الدرية الدموية ال مراء ذات ال مرة ر  -2
 A: مثال على المعطي من زمرة دموية  عطي والمستقب  للدمالتوافق بين الممخطط بسيط يبين حاات -3
 
 
 
 
 
 
 
 
  83 ص 13الوثيقة :    ABOلت ديد الوراثي لل مر الدموية في النظام ا -ج
  9: يعود الى اختلاف المورثة التي تقع على الصبغي رقم لمصدر الوراثي  لل مر الدموية المختلفة ا -1
ية  ري أي الزمرة الدمو النمط الظاه : تنوع المورثات يقابله اختلاف فيلعلاقة بين المورثة والنمط الظاهر  لمختلع ال مر الدموية ا -2

 والجدول التالي يوضح النمط الوراثي المحتمل لكل زمرة
 مختلع العوام  متماث  العوام   النمط  الوراثي لل مر

A 

B 

AB 

O 

AA 

BB 

AB 
OO 

AO 

BO 

AB 

// 

  84ص  14: الوثيقة لل مر الدموية Rhésusعام  الري وس  -ل
 لد  من عفاف ومنصع :وية المقارنة بين ال مر الدم -1
   B-منصف  -   +Bعفاف :-

  Dيحدده بروتين غشائي نوعي يدعى المستضد  +Rhأن  ج: نستنتااستنتاج
 
 : Rhاختبار نمط  -2

  يحدث ارتصاص عند معاملة دم عفاف بالجسم المضاد ضدD  
  غياب الارتصاص عند معاملة دم منصف بالجسم المضاد ضدD  

ند  بعض الأشخاص وتشرف على يحمل مورثة الريزوس التي تكون سائدة ع 1: الصبغي رقم  االتي يمدن استخراةهالمعلومات الإضافية  -3
أما الأشخاص  % 85 له حوالي ( ونسبة البشر الحاملين+Rhويطلق على الأشخاص الحاملين له ) Dتركيب بروتين غشائي يدعى المستضد  

 . % 15( Rh-غير الحاملين له فيطلق عليهم )
 

 الخلاصة

 المستقبل  المعطي

A 

A 

B 

AB 

O 

 توافق

 عدم التوافق

 توافق

 عدم التوافق

A 

AB 

B 

O 

 معطي عام
 مستقبل عام
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مث  في : ننة  وتتلخلويتعرف ألذات  بمجموعة من الج يئات الم دلة وراثيا  وتدوت م مولة  على الأغ ية ا
Rh/ABO/CMH   ألذات(  تقبلها ةتي) ة يئات ذا ية لفرل وت ضى بتسامح مناعي وهي بمثابة البطاقة ال خص 

ناتج  تفاع  نوعيا مععية  والبة مناوالقالرة على إثارة استجا* وتعرف اللاذات بمجموع الج يئات الغريبة عن العضوية 
 ااستجابة قصد القضاء عليه .

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 بطاقة تقنية تربوية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  عن ألذاتفاع لور البروتينات في الد: 4الوحدة التعلمية                                             
 ية )الرل المناعي الخلطي(ال الة الأولى للدفاع عن العضو  – 3الدرس:                                             

                                                  ى الج يئات الدفاعية في ال الة الأول 

*المعارف 
 المبنية 

اع عن ألذات تص بالدفئات تخالحالات إلى العضوية )المستضد ( إنتاج مكثف لجزيـ يسبب دخول جزيئات غريبة في بعض 
 تدعى الأجسام المضادة.

 ضادة نوعيا مع المستضدات التي حرضت إنتاجها.ترتبط الأجسام الم -
 لأجسام المضادة جزيئات ذات طبيعة بروتينية تنتمي إلى مجموعة الغلوبيلينات المناعية.ا -
 لثقيلة بالسلاسلاالسلاسل  سلسلتين ثقيلتين.تتصلضاد من أربعة سلاسل ببتيدية، سلسلتين خفيفتين و يتكون الجسم الم -

 ة الكبريت .ور ثنائيالجس الخفيفة عن طريق جسور ثنائية الكبريت،كما تتصل السلاسل الثقيلة فيما بينها بواسطة
ئولة عن ثابتة) مس تثبيت المستضد( ومنطقةسلاسل الجسم المضاد على منطقة متغيرة )موقع  تحوي كل سلسلة من -

 وظائف التنفيذ ( 
 تغيرة.يلة للمناطق الميفة والثقنهايات السلاسل الخف اد موقعين لتثبيت المحددات المستضدية، تشكلاهميملك الجسم المضا -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 

 المعطيات إيجاد علاقة منطقية بين 

  ترجمة التنظيمات الى رسومات تخطيطية 

 التعبير العلمي واللغوي الدقيق والسليم 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
  86-85وثائق من الكتاب المدرسي ص -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

وضعية 
 اانطلاق

نيتها وطبيعتها لاذات وبلى الدفع التلاميذ الى البحث عن مصدر إنتاج الجزيئات الدفاعية  التي تساهم في القضاء ع
 الكيميائية. 

 الإشداليات
 *ماهي بنية وطبيعة الأجسام التي تساهم في الدفاع عن ألذات ؟

 *كيف تتعرف على العناصر الغريبة  التي أدت الى إنتاجها؟ 
صياغة  
 ضياتالفر 

 ذات طبيعة بروتينية . -

 بفضل الذاكرة  -

 التقصي

 الحالة الأولى: 
تحليل حالة °  :طلاقا منان سم المضاد والمستضد.تدخل الأجسام المضادة و تشكل الارتباط النوعي بين الج يستخرج -*

 سريرية ) مثل الكزاز ( 
 .Ouchterlonyنتائج تطبيق اختبار °    
 
خاصة  ةنتائج الرحلان الكهربائي تجرى على مصلي شخصين أحداهما سليم و الآخر مريض، زياديستنتج انطلاقا من  -*

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 لصنف مميز من جزيئات :الغلوبيلينات المناعية، عند الشخص المريض.
 ة البروتينية للغلوبيلينات المناعية انطلاقا من تحليل نتائج تجريبية.يظهر الطبيع -*
 لأبعاد.اثلاثــي  لبنية الفراغية للغلوبيلين المناعي انطلاقا من نموذج جزيئيايمثل بواسطة رسم تخطيطي  -*

 الخلاصة
ناعي ات ذات طبيعة بروتينية(  بالرد المغلوبيلين)جزيئ تسمى المناعة النوعية التي تتم بتدخل الأجسام المضادة  من نوع *  

 الخلطي  وتتميز بالاكتساب والنوعية والنقل 
 126-119تمارين حول الدرس  التقييم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتيننننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات: 4الوحدة التعلمية

 ال الة الأولى للدفاع عن العضوية )الرل المناعي الخلطي( – 3الدرس:
 الج يئات الدفاعية في ال الة الأولى 



 34 

-  : تقنية إنتاج الج يئات الدفاعية *Ouchterlony  85ص  2+1 الوثيقة  
ضادة ما على إنتاج أجسام لـى تحريضهائج المحصل عليها: دخول الجسم الغريب ) الاناتوكسين التكززي ( الى عضوية الفار  يؤدي تعليل النتا -1

 التكززي . التو كسينأدى الى حمايته من  2الى الفار  1في المصل ، فحقن مصل الفار 
  ار بالمسحوق العاطلمعالجة الففضوية  *ترتبط الأجسام المضادة ارتباطا متكاملا مع نفس الجسم الغريب الذي حرض على إنتاجها من طرف الع

 الكزازي بعد الترشيح . مع الاناتوكسين الكزازي لم يحمي الفار من التو كسين
 لى تشكيل معقدات مناعية .اوبقية الحفر: إن تشكيل الأقواس يعود  1عد ظهورها بين الحفرة و   6و1و 2و1واس بين تعليل ظهور الأق -2
ي صة لمولد الضد الذاملة ومتخصضاد بنية متك: نستنتج أن الجزيئات الدفاعية تمتاز بالنوعية ) التخصص العالي فلكل جسم م ااستنتاج -3

 حرض على إنتاجه(
اع عن ألذات تص بالدفئات تخفي بعض ال اات إلى العضوية )المستضد ( إنتاج مدثع لج ي يسبب لخول ة يئات غريبة: النتيجة

 تدعى الأةسام المضالة.
 وعيا مع المستضدات التي حرضت إنتاةها.نترتبط الأةسام المضالة  -
- 87ص  5:الوثيقة  طبيعة الأةسام المضالة  

 الوقاية  من الأةسام الغريبة ؟ماهي طبيعة الموال الموةولة في المص   والتي سببت 
 ند الشخص المريض .عالذي يكون مرتفع   غلوبيلين ليل المنحنيين : يوجد تطابق في البروتينات المصلية لكل شخص ماعدا تح -1

بالأجسام المضادة   لينغلوبي ذا نسمي       الجسم الغريب ولههي البروتينات المؤدية الى وقاية الفرد ضد  غلوبيلين : نستنتج أن  ااستخلاص
:Anticorps. 
 سمح بتحديد  الطبيعة الكيميائية للجزيئات المفصولة المميزة للشخص المريض :توصف تجربة -أ -2
 ن بنفسجي وهذا يدل على وجود البروتين ) تفاعل بيوري(لو  الصودا المصل + كبريتات النحاس+ -1
 البروتين ) تفاعل الأصفر الاحيني(. لون اصفر يدل على وجود المصل + حمض الازوت  -2
ناعية يلينات الميميائية للأجسام المضادة  : هي جزيئات ذات طبيعة  بروتينية وتنتمي الى مجموعة الغلوبالطبيعة الك -ب

:immunoglobuline  . 
- 87ص  6: الوثيقة  بنية الجسم المضال  

سور الخفيفة عن طريق ج بالسلاسل لثقيلةلاسل ببتيدية، سلسلتين خفيفتين وسلسلتين ثقيلتين.تتصل السلاسل ايتكون الجسم المضاد من أربعة س
 ثنائية الكبريت،كما تتصل السلاسل الثقيلة فيما بينها بواسطة الجسور ثنائية الكبريت .

 لتنفيذ ( اة عن وظائف ومنطقة ثابتة) مسئولمن سلاسل الجسم المضاد على منطقة متغيرة )موقع تثبيت المستضد(  تحوي كل سلسلة -
 تغيرة.لمناطق الملنهايات السلاسل الخفيفة والثقيلة  ابيت المحددات المستضدية، تشكلاهميملك الجسم المضاد موقعين لتث -
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة

 بطاقة تقنية تربوية
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 تيننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  فاع عن ألذاتالبروتينات في الدلور : 4الوحدة التعلمية                                             
 ني نلمنناعننند انالمعق -4درس:نننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

 ضاد يدعى المعقدد ـ جسم مضد بالجسم المضاد ارتباطا نوعيا في موقع التثبيت،ويشكلان معا معقد مستضيرتبط المست -ـ 
 المناعي.

شكل، عن طريق ناعي المتن المعقد المتشكل المعقد المناعي إلى إبطال مفعول المستضد ،ليتم بعدها التخلص ميؤدي  -
 ظاهرة البلعمة.

 : على مراح  تتم عملية بلعمة المعقد المناعي -
تقبلات  هذه المسيوي بينامل البنل التكيتثبت المعقد المناعي على المستقبلات  الغشائية النوعية للبلعميات الكبيرة بفض°  

 وبين موقع تثبيت خاص يوجد في مستوى الجزء الثابت للجسم المضاد.
 يحاط المعقد المناعي بثنية غشائية) أرجل كاذبة (°  
 يتشكل حويصل اقتناص يحوي المعقد المناعي.° 
 .قتناص يخرب المعقد المناعي بالأنزيمات الحالة التي تصبها الليزوزومات في حويصلات الا°  

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  القدرة على الوصف والتمثيل التخطيطي 

 التعبير العلمي واللغوي الدقيق والسليم 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
  91-87وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

وضعية 
 اانطلاق

 ة .ل العضوية داخطرح على التلاميذ إشكالية كيفية تدخل الأجسام المضادة لتعطيل نشاط الأجسام الغريب

 *كيف تعمل الأجسام المضادة ؟ وماهي مميزاتها ؟  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 ة.  تعمل الأجسام المضادة على القضاء على المستضد ، تعطيل مفعولها ...وتتميز بالخصوصي

 التقصي

 يستخرج كيفية تشكل المعقد المناعي و دوره انطلاقا من تحليل:
 صور بالمجهر الإلكتروني لمصل يظهر تفاعل الجسم المضاد بالمستضد °  
 نموذج  جزيئي ثلاثي الأبعاد.° 
 الزمر الدموية. رات تحديدخلال إجراء بعض اختبا بالاعتماد على المعارف المكتسبة نتائج الارتصاص الملاحظةيفسر  -*

 يطرح إشكالية التخلص من المعقد المناعي 
 ستخرج انطلاقا من تحليل وثائق مثل :ي -* 

 . صور بالمجهر الإلكتروني°     
 رسومات تفسيرية.°    

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4التعلمي(الدفاءة القاعدية)الهدف 
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 طرق التخلص من المعقد المناعي بواسطة البلاعم التي تعمل على بلعمته.   

 الخلاصة
المستضد  خربة بعد تخريبلخلايا الماقايا  يتم التخلص من المعقدات المناعية من طرف البالعات إما ببلعمته كليا إما ببلعمة ب 

 )معقد الهجوم الغشائي( CAMبتدخل عناصر المتممة  التي تحدث قناة حلولية في أغشية الخلايا المستضدية من طرف 
 126-119تمارين حول الدرس  التقييم

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينننننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات: 4الوحدة التعلمية

 ننيننننند المننناعننالمعق -4الدرس:
87ص  2+1: الوثيقة إظهار كيفية ت دي  المعقد المناعي   
  2بأشدال الوثيقة  1لوثيقة اربط أشدال  -1

 3الشكل 2الشكل 1الشكل  1الوثيقة
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 الشكل ج الشكل أ الشكل ب 2الوثيقة
 ه: ينتج المعقد المناعي من ارتباط  الجسم المضاد مع المستضد الذي حرض على إنتاجوصع المعقد المناعي* 
 ( المعقد المناعي سم مضالة-)المستضدالجسم المضاد  نوعيا في موقع التثبيت  حيث يشكل : : هو ارتباط المستضد ب تعريع المعقد المناعي -2
88ص  3: الوثيقة  كيفية ت دي  المعقد المناعي  
 نطقة متغيرة ) موقع تثبيت المستضد(م -2نطقة ثابتة ، م -1: البيانات -1
لضد ها وبين محدد مولد اة تكامل بينوالمتخصصة  والتي تمثل منطق ة: المنطقة غير الثابت لج ء من الجسم المضال  المتدخ  في تثبيت المستضدا -2

 )المستضد، الجسم الغريب (
 لمعلومة الإضافية التي يقدمها ال د  ج  فيما يخص تثبيت الجسم المضال على المستضد :ا -3

 .اعية لمعقدات المنبفضل التكامل البنيوي بين محدد مولد الضد  وموقع التثبيت الموجود في الجسم المضاد تتشكل ا
 ** التلخيص في نص علمي  العلاقة بين الجسم المضال والمستضد :

بينهما  تينية فيتم الارتباططبيعة برو  تضد منإن الجسم المضاد يرتبط نوعيا مع المستضد الذي حرض على إنتاجه ، وبان كل من الجسم المضاد ومحددات المس
لارتباط المتغيرة منه ، وهذا ا  المنطقة فيلمستضد لكلاهما ، حيث يتميز الجسم المضاد بوجود مناطق تثبيت خاصة بمحددات ابفضل التكامل في البنية الفراغية 

 يسمح بتشكيل المعقدات المناعية .
  : مفعول الأةسام المضالة ع  مختلع المستضدات 
  89ص  4: الوثيقة  اارتصاص -أ

 : المجرلة وبالمجهر الضوئيدم بالعين المقارنة بين قطرتي ال -1
 . بالعين المجردة :  تبدو متجانسة في غياب الارتصاص  ومتجمعة في وجود الارتصاص 
 . بالمجهر الضوئي : مظهر الخلايا تبدو منفردة في غياب الارتصاص ومتجمعة في وجود الارتصاص 

 B (Anti B   :)بأةسام مضالة ضد  Aعلي  عدم حدوث اارتصاص عند معاملة قطرة لم زمرة ت-2
 )مولد الارتصاص( على السطح الخارجي لكريات الدم الحمراء. Bلغياب مولد الالتصاق من نوع 

م المضاد له  نتيجة اء  مع الجسالضد( المتواجد على سطح كريات الدم الحمر  : هو الارتباط النوعي بين مولد الارتصاص ) مولدوصع اارتصاص  -3
 التكامل البنيوي بينهما .

  89ص  7+6+5: الوثيقة ةتأثيرات أخرى للأةسام المضال -ب
 واارتصاص :  المقارنة بين الترسيب-1

 التي تحدث تسمى بالارتصاص . ة* عندما يكون الجسم الغريب عبارة عن خلية فالظاهر 
 * أما إذا كان الجسم الغريب عبارة عن  جزيئة منحلة  فالظاهرة التي تحدث تسمى الترسيب 

 وافقة لها :نوع المستضدات  التي ت دث ارتاصا أو ترسيبا مع الأةسام المضالة  الم ت ديد -2
 * الترسيب يكون مع المستضدات المنحلة : سكر متعدد ، بروتين...

 *الارتصاص : يكون مع المستضدات غير المنحلة ) الخلايا ( : بكتيريا ، كريات دم حمراء، فيروس...
 
  ن نشاطه فقطفاء الكلي  للمستضد  ، بل تعدل ميرات المختلفة للأجسام المضادة  تؤدي الى الاختلا يمكن أن نعتبر التأث  -3

 ، لان التخلص التام  منها يكون عن طريق البلعمة 
  90ص  10+9+8قة : الوثيالتخلص من المعقد المناعي  -ج
 : وصع مراح  البلعمة : 1-ج
 رحلة التثبيت :تتمثل في اقتراب الخلية البلعمية من البكتيريا  وتثبيتها على الغشاء الهيولي لها م -1
 طة : تتمثل في تشكيل أرجل كاذبة من طرف الخلية البلعمية تحيط به بالبكتيريا)تشكيل حويصل (  مرحلة الاحا -2
 لية البالعة توبلازم الخن فجوة)حويصل( يتم اقتناصها وإدخالها الى داخل سيشكيل حويصل الاختناق : الإدخال ، بعد وضع البكتيريا ضمت -3
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ا لتقوم لمحتوي على البكتيرياصل الإدخال : تقوم الخلية البالعة بإفراز إنزيمات حالة ) الليزوزوم(  ضمن حويصلات صغيرة لتندمج مع حوي مرحلة الهضم -4
 بعدها بتحليل  وهضم البكتيريا .

مة المعقد : مراح  بلع2-جلوي خارج الخلية عن طريق الإخراج الخ راح : تطرح بقايا حويصل الإدخال ) بكتيريا منحلة + ليزوزوم (مرحلة الاط -5
  90ص  10: الوثيقة المناعي 

 شائية نوعية غمستقبلات  -5لمعقد المناعي ،ا -4سم مضاد ،ج -3لد الضد ( ،المستضد )مو  -2بكتيريا ، -1: البيانات -1
ل عن عقد المناعي المتشكخلص منه الملتاليتم بعدها  : يؤدي تشكيل المعقد المناعي الى إبطال مفعول المستضد ، وصع مراح  بلعمة المعقد المناعي -2

 طريق ظاهرة البلعمة  والتي تتم وفق المراحل الآتية :
وجد في يبين موقع تثبيت خاص لمستقبلات و االمناعي على المستقبلات الغشائية النوعية للبلعميات الكبيرة بفضل التكامل البنيوي بين هذه  يتثبت المعقد-1

 مستوى الجزء الثابت للجسم المضاد. الشكل أ  
 اط المعقد المناعي بثنية غشائية) أرجل كاذبة (: الشكل ب يح -2 
 يصل اقتناص يحوي المعقد المناعي.يتشكل حو -3 
  رب المعقد المناعي بالأنزيمات الحالة التي تصبها الليزوزومات في حويصلات الاقتناصيخ -4 

 اح  البلعمة : ...........رسم باقي مر  -3
 عنهما تشكيل معقدات هرتين ينتجلظان ا: الارتصاص والترسيب يسرعان عمل البالعات في اقتناص اكبر جزء من المستضدات :لا * تبيات ص ة المقولة

يسرع  ويسهل  البالعة ( وهذا  ما ولي للخليةء الهيمناعية  والتي ترتبط نوعيا مع البالعات )المعقد مناعي مع المستقبلات الغشائية الموجودة على سطح الغشا
 عمل البالعات في القضاء على الأجسام الغريبة 

  91ص  12: الوثيقة متمم   عناصر ال: تخريب المستضد بتدخ 3-ج
 اح  التي ألت الى ت دي  قنوات مائية :المر  -1
  CAMشكيل المعقد المناعي يؤدي الى تنشيط عناصر المتمم  ويؤدي ذلك الى تشكيل معقد الهجوم الغشائي : ت -أ

 شكيل معقد الهجوم الغشائي : يؤدي الى تشكيل القناة الغشائية .ت -ب
ية  صدمة حلولية  للخلت  مؤديا الىت يتسبب في دخول الماء والأملاح عبر هذه القنواوجود القنوا : الخلية المستهدفةلور القنوات في تخريب  -2

 المستهدفة .

 الخلاصة
ص التخل يتم بعد ذلك ، لمضالة  ةسام ابعد ت دي  المعقدات المناعية  بين المستضدات بأنواعها سواء المن لة أو غير المن لة والأ

لتي ت دث ناصنر المتممة  اعبتدخ    لمستضدامن المعقدات المناعية إما ببلعمته كليا  وإما ببلعمة بقايا الخلايا المخربة  بعد تخريب 
 )معقد الهجوم الغ ائي( CAMفي أغ ية الخلايا  المستنننهدفة من طرف   قناة حلولية

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
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 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  فاع عن ألذاتلور البروتينات في الد 4:الوحدة التعلمية                                             
 ندر الأةسنام المضالةنننمص – 5درس:ننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

 لجي متطور.وةهاز كو  نتج الأةسام المضالة من طرف الخلايا البلازمية التي تتمي  ب جم كبير و هيولي كثيفةت -
في  ت غ ائية تتمث يب مستقبلاوتدتسب كفاءتها المناعية هناك بتركية في نخاع العظام تت د  الخلايا اللمفاوية البائ-

 ة يئات الأةسام المضالة.
مّة من الخلايا اللي - ُُ بلات ئية تمتلك مستقمفاوية باؤل  تعرف الخلايا اللمفاوية البائية على المستضد إلى انتخاب لُ

 غ ائية متداملة بنيويا مع م دلات المستضد: انه اانتخاب اللمي.
 زمية(.نفذة )خلايا بلاى خلايا مطرأ على الخلايا اللمفاوية المنتخبة والمن طة انقسامات تتبع بتماي  هذه الأخيرة إلي -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المدتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 

 إيجال علاقة منطقية بين المعطيات 

 طرح فرضيات والت قق منها 

  والتعبير العلمي واللغو  السليماستغلال المعلومات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 96-92وثائق من الدتاب المدرسي ص  -

 ةهاز الدمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

 .LB فاويةطرح على التلاميذ إشدالية الأةسام المضالة وكيفية اانتقاء النسيلي للخلايا اللم وضعية اانطلاق

 وية؟ *ماهو مصدر الأةسام المضالة؟ وكيع يتم انتقاء الخلايا عند لخول المستضد الى العض الإشداليات
 

 صياغةالفرضيات
 الخلايا اللمفاوية ، عن طريق إثارة وتن يط الخلايا المنتجة للأةسام المضالة 

 التقصي

دل عفاوية و زيالة عقد اللمة في الالخلايا البائييوضع علاقة بين زيالة كمية الأةسام المضالة في المص  وزيالة عدل  
 لد از.ابسم  في نخاع العظام انطلاقا من حالة سريرية أو من نتائج حقن فئرات الخلايا البلازمية

 يتعرف على آليات اانتقاء النسيلي  -*

 . لفأر للمفاويات البائية انطلاقا من نتائج تجربة حقن الدريات ال مراء للخروف أو الدةاج

 الخلاصة

مّة من الخلايا اللي - ُُ بلات ئية تمتلك مستقمفاوية باؤل  تعرف الخلايا اللمفاوية البائية على المستضد إلى انتخاب لُ
 غ ائية متداملة بنيويا مع م دلات المستضد: انه اانتخاب اللمي.

 زمية(.فذة )خلايا بلاخلايا من الأخيرة إلىلى الخلايا اللمفاوية المنتخبة والمن طة انقسامات تتبع بتماي  هذه عيطرأ  -

 التقييم
 126-119تمارين حول الدرس 

 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(
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 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات: 4الوحدة التعلمية
 مصدر الأةسام المضالة – 5الدرس:
- 92ص  2+1: الوثيقة  مصدر الأةسام المضالة  
 مقارنة بالفار العال  : GRMتغيرات الملاحظة عند الفار الم قوت ب ال -1

 د ومنخفض عند الفار الشاه GRMغلوبيلين  الذي يكون مرتفع عند الفار المحقون ب  نلاحظ اختلاف في 
 نشط عضوية الفار ويحثها على إنتاج بروتينات من نوع ي  GRMإن حقن  : والتغيرات الملاحظة  GRMالعلاقة بين حقن   -2

 غلوبيلين  )أجسام مضادة ( 
 : 2بيانات الوثيقة  -3

 خلية بلازمية ( Bالخلية س )لمفاوية 
 شاء سيتوبلازميغ -1
 لازمسيتوب -2
 نواة -3

 هاز كولجيج -8بكة هيولية فعالة ،ش-4
 ويصلات إفرازيةح -9واة              ن -5
 زميغشاء سيتوبلا -10ميتوكوندري       -6
 سيتوبلازم -7

 -1: الفرضية 1في الوثيقة   لاحظةغلوبيلين  ( الم لفرضيات المقترحة لتبيين  مصدر الأةسام المضالة )الغلوبيلينات المناعية ا -4
 ( هي مصدر الأجسام المضادة  Bالخلية س )لمفاوية 

 : الخلية البلازمية )بلاسموسيت ( هي مصدر الأجسام المضادة 2الفرضية           
 هي الفرضية الصحيحة  2: الفرضية لعلمي للفرضية الص ي ة ااستدال ا -5

يات كثيرة ة  وميتوكوندر لفعاللهيولية ااالشبكة :الخلية البلازمية ذات تراكيب سيتوبلازمية متطورة )غزارة الهيولى ، وتطور جهاز كولجي و الدلي  
 ادة إفراز،والمادة الصبغية نيرة في النواة  ( تسمح لها بتركيب بروتينات مثل الأجسام المض توحويصلا

 ة قليلة النشاط .ى أنها خليواة مما يدل عل: تمتاز بقلة التراكيب السيتوبلازمية  وتتميز بكثافة المادة الصبغية في النBالخلية اللمفاوية 
 رولجي متطو جهاز كو :تنتج الأجسام المضادة من طرف الخلايا البلازمية التي تتميز بحجم كبير  وهيولى كثيفة  النتيجة
: من أ الخلايا اللمفاوية المنتجة للأةسام المضالة  

 متبوعا نغالبا ما يكو و للمفاوية في نقي العظم  يؤدي الى تناقص  كبير  في الخلايا ا لوحظ عند الثديات أن أي خللملاحظات سريرية : 2-1
 بعجز في تركيب الأجسام المضادة .

  93 ص 3 الوثيقة  2و 1 المرحلة -1:*نتائج تجريبية 2-2
 : نقي العظام الأحمر هو  منشأ الخلايا اللمفاوية  لمعلومات المستخلصة من الملاحظ السريريةا -1
 : ت لي  نتائج المن نى  -2
بدأ نسبة  أيام  ثم ت 7-6بعد   نسجل إنتاج نسبة كبيرة من  الأجسام المضادة  ويصل أقصى قيمة  GRM:بعد  يومين من حقن R1 الفار*

 إنتاج الأجسام المضادة في الانخفاض .
 :المخرب نقي العظام : لم يسجل أي إنتاج للأجسام المضادة R2 الفار*
  1: نفس الملاحظات مع الفار R3 الفار*

  العظام الأحمر هو منشأ الخلايا اللمفاويةنقي :  المعلومات المستخرةة** 
 . 93 ص 4 الوثيقة -أ :3المرحلة-2

  93ص  4* تعليل الخطوات التجريبية الممثلة في الوثيقة 
 التعلي  الخطوات
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 لغرض تخريب خلايا نقي العظام الأحمر   X: تعريض الفار للأشعة 1الخطوة
 : حقن خلايا لمفاوية  مأخوذة من فار2الخطوة

 من نفس السلالة 
ي العظم يا نقخلا لتعويض النقص الكبير في الخلايا اللمفاوية الناتج عن تخريب

  1الأحمر في الخطوة 
 كزازي .ضد اللمستلتحريض الخلايا اللمفاوية على إنتاج الأجسام المضادة ضد ا  : حقن بمستضد كزازي3الخطوة
دل ية الخلايا وبالتالي فان ظهور الإشعاع في انوي ADNلأنه يدخل في تركيب  : حقن بتايمدين مشع 4الخطوة

 على انها في حالة انقسام خلوي 
 : 94 ص 5 الوثيقة  -ب
 معلومات الوارلة في الجدول :تعلي  ال -1

 تعليلها من النتائج التجريبية المعلومات المستخرةة
دى الى أ Xتخريب خلايا نقي العظم الأحمر بتعريض الفار للأشعة  في نقي العظام  LBتنضج الخلايا تنشا و  -1

 LBتناقص كبير في عدد الخلايا 
 لإكمال نضجها وتمايزها فيما بعد  حال مثلا(نحو الأعضاء المحيطية )ط LBتهجر  -2
ة مع تكاملمية انتخاب لمة من هذه الخلايا التي تمتلك مستقبلات غشائ وجود المستضد تنشد ب -3

 دات المستضد محد
خل في بناء )س( الذي يدLBالمشع المدمج في الخلايا  Tارتفاع كمية  دة انقسامات عتنقسم  -4

  ADNجزيئة 
  لطحالر لتزايد كمية الأجسام المضادة  المنتجة  في اللب الأحم ضادة سام الملايا )بلاسموسيت( المركبة والمفرزة للأجتتمايز الى خ-5
 ()الطحال والعقد اللمفاوية  عضاء اللمفاوية المحيطيةالأهو    ( وتماي هاLBالإضافية فيما يخص مقر تداثر )المعلومة  -2
التي تقول ان الخلايا البلازمية هي المنتجة   2: هي الفرضية  92 ( ص4-1لفرضية الص ي ة  من بين الفرضيتين المعطاة  في الج ء)ا -3

 للأجسام المضادة .
  آلية اانتقاء النسيلي  للمفاوياتLB :95 ص 8 الوثيقة -أ  
 وية الفئران بالنسبة لعض أجسام غريبةللفئران:  ةبالنسب GRM.GRP تمثل كل من  -1
 أخرىسم الغريب  مع بقاء مجموعة ( : تتشكل الوريدات  في كلا الشكلين رغم اختلاف الج1.2للنتائج التجريبية  للشكلين ) تحليل مقران -2

 من الخلايا  اللمفاوية حرة في كل شكل .
 تقائها .و الذي يساهم  في انهالمتواجدة في الأعضاء المحيطية كثيرة التنوع ودخول المستضد  LB: الخلايا اللمفاوية  ااستنتاج

لمستضد )الجسم ولد الضد لم: تشكل الوريدات يعود الى وجود تكامل بنيوي بين محدد تراح فرضية ت دي  الوريدات في ك  حالةاق -3
 الغريب( والمستقبلات الغشائية  النوعية التي تقع على  أغشية الخلايا اللمفاوية .

 ــد ذلك تؤكــــ 3لان نتائج المرحلة   LB:هي الخلية اللمفاوية  لخلية اللمفاوية الم دلة للوريداتانوع  -4
ونعلم أن الأجسام  4و  3 نفي الفئرا  GRM.GRPتاج أجسام مضادة  ضد أدى الى إن 3حيث أن حقن اللمفاويات الحرة في المرحلة 

 ما الخلايا التي بقيت حرة  فتتمثل في الخلاياأ LBأن الخلايا التي شكلت الوريدات هي من نوع  دالمضادة تنتج من طرف الخلايا البلازمية  مما يؤك
 البلازمية .

 ط الخلايا اللمفاوية المحقونة .ارب في نم: تختلف التج 3تعلي  نتائج المرحلة  -5
ا يـدل على وجود نمطين من مم GRM.GRPأدى الى إنتاج أجسام مضادة ضد  1:حقنه مباشرة بخلايا لمفاوية مأخوذة من الفار 2الفار

 GRPالثانية تعرفت على و  GRMوأنتجـت أجســام مضادة ضد  GRM الخلايا البلازمية المنتجة للأجسام المضادة الأولى تعرفت على
 . GRPوأنتجت أجسام مضادة ضد 
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نسجل إنتاج أجسام مضادة ضد  (  GRM: عند حقنه بخلايا لمفاوية حرة) بعد ترسيب الخلايا اللمفاوية التي شكلت وريدات مع 3الفار
GRP  مما يدل على ان الخلايا اللمفاوية المحقونة تعرفت علىGRP  فقط ولم تتعرف علــىGRM لخلايا التي تتعرف على اث أن حي

GRM   2تم ترسيبها بتقنية الطرد المركزي في المرحلة . 
  GRMوأنتجت أجسام مضادة ضد  GRM:تدل النتائج أن الخلايا المحقونة تعرفت فقط على  4الفار

 . 2تم ترسيبها بتقنية الطرد المركزي في المرحلة  GRPالخلايا التي تتعرف على 
 ضادةلأجسام الملنتجة مد هو الذي ينتقي نوع الخلايا اللمفاوية  وبعد ذلك تتمايز الى خلايا بلازمية :المستض ااستنتاج

  98 ص 9 الوثيقة -ب
الى انتقاء الخلايا اللمفاوية  : حيث يؤدي دخول المستضد   LB ؤل  التعرف على المستضد الى انتخاب لمة من الخلايا اللمفاويةي -1

 الحاملة لمستقبلات غشائية توافق محدد مولد الضد الموجود عليه . 
تقبل الغشائي لضد  والمسا: إن تشكل الوريدات يعود الى حدوث تكامل بنيوي  بين محدد مولد    الوريداتالت قق من فرضية ت د -2

 للخلية اللمفاوية .

 الخلاصة
مّة من الخلايا اللمفاو  ُُ متداملة  مستقبلات غ ائية ية تمتلكية بائيؤل  تعرف الخلايا اللمفاوية البائية على المستضد إلى انتخاب لُ

 بنيويا مع م دلات المستضد: انه اانتخاب اللمي.
 يا بلازمية(.نفذة )خلاإلى خلايا م لى الخلايا اللمفاوية المنتخبة والمن طة انقسامات تتبع بتماي  هذه الأخيرةعيطرأ  -
 
 
 
 












 
 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  فاع عن ألذاتلور البروتينات في الد 4:الوحدة التعلمية                                             
 ثانية )ااستجابة الخلوية(العناصر الدفاعية في ال الة ال – 6الدرس:                                             

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية
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*المعارف 
 المبنية 

يا مفاوية هي الخلالايا اللن الخيتم التخلص من المستضد أثناء الاستجابة المناعية التي تتوسطها الخلايا بصنف ثان م
 (.  LTCاللمفاوية التائية السامة)

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  القبليةتجنيد المكتسبات 

  استقصاء المعلومات 

 تطبيق وتوظيف  المعلومات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 + شفافيات  97وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

وضعية 
 اانطلاق

 ة .ستجابة المناعيني من الاوع ثاإظهار وجود ندفع التلاميذ الى استقصاء المعلومات باستغلال أدلة تجريبية وصولا الى 

 ا؟ ا ومصدرهأثيره*ماهي العناصر الدفاعية  المتدخلة في الحالة الثانية  للدفاع عن العضوية وطريقة ت الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات

خر و نقي العظم الأمصدرها هو ستضد نمط أخر من الخلايا اللمفاوية ، وطريقة تأثيرها عن طريق خلايا قاتلة تقضي على الم
 لأنها تنتمي الى الخلايا اللمفاوية 

 التقصي

 ئج  : ا من نتانطلاقاالتائية في الدفاع عن العضوية  تيستخرج تدخل نوع ثاني من الخلايا و هي اللمفاويا 
 حقن فرد مصاب بالسل بمصل فرد محصن ضد السل.°  
 حقن فرد مصاب بالسل بالخلايا اللمفاوية لفرد محصن.°  

 الخلاصة
يا مفاوية هي الخلالايا اللن الخيتم التخلص من المستضد أثناء الاستجابة المناعية التي تتوسطها الخلايا بصنف ثان م

 (.  LTCاللمفاوية التائية السامة)

 126-119تمارين حول الدرس  التقييم
 
 
 
 
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات: 4الوحدة التعلمية

 العناصر الدفاعية في ال الة الثانية )ااستجابة الخلوية( – 6الدرس:


  97ص  10قة : الوثي العضويةالتعرف على العناصر المتدخلة في ال الة الثانية  للدفاع عن  
 فسير عدم موت الحيوانيين )أ و ب( وموت الحيوان ج :ت -1

  ( B K* موت الحيوان ج يعود الى غياب  عناصر الحماية  في المصل المحقون به ضد عصيات كوخ  )
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 *عدم موت الحيوانيين أوب : لتواجد عناصر الوقاية حيث أن:
  الحيوان )ب(  يملك عناصر الوقاية بسبب الخلاياLT  المحقونة له 
  أ( : يملك عناصر الوقاية بسبب معاملته ب( الحيوانBCG .)عصيات كوخ غير ممرضة( 

 (LTCوع المناعة ضد السل : مناعة ذات وسائط خلوية )خلايا تائية سامة ن -2

 الخلاصة
ية يا اللمفاوية التائهي الخلا لمفاويةالمناعية التي تتوسطها الخلايا بصنف ثان من الخلايا اليتم التخلص من المستضد أثناء الاستجابة 

 (.  LTCالسامة)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  عن ألذاتفاع لور البروتينات في الد 4:الوحدة التعلمية                                             
 LTات ننر اللمفاوينطننننننرق تأثي– 7درس:نننال                                             

 تضد لات المسلم د تتعرف الخلايا اللمفاوية السمية على المستضد النوعي بواسطة مستقبلات غ ائية مدملة*المعارف 

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية
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خرب يُ  - يمات ال الة .بعض الأن امة مع المستضد إفراز بروتين : البرفورين معالسيثير تماس الخلايا اللمفاوية التائية  - المبنية 
 البرفورين غ اء الخلايا المصابة بت دي  ثقوب مؤليا إلى ان لالها.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المدتسبات القبلية 

 إيجال علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

   المعلوماتتطبيق وتوظيع 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 99-98وثائق من الدتاب المدرسي ص  -

 ةهاز الدمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

وضعية 
 اانطلاق

الدرس  معلوماتهم حول طلاقا منة  انإةراء نقاش مع التلاميذ الى طرح إشدالية كيفية التعرف القضاء على  الخلايا المصاب
 السابق 

 في القضاء على الخلايا المصابة ؟  LT*كيع تتدخ  اللمفاويات  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 ت ل  الخلية المصابة  عن طريق التماس المباشر معها ثم إفراز إن يمات سامة

 التقصي

 س.يستخرج التأثير السمي للخلايا التائية انطلاقا من نتائج إصابة خلايا سليمة بفيرو  
 انطلاقا من : لبروتيناتاو أن يمات إماهة  نستخرج طرق التعرف والقضاء على الخلايا المصابة  بواسطة البرفوريي -* 

 صور بالمجهر الإلدتروني.°    
 رسوم تخطيطية تفسيرية.°   

 الخلاصة

 المقارنة بين ااستجابة المناعية الخلطية وااستجابة المناعية الخلوية :
يا عن تماي  الخلا ة )ناتجةلازميااستجابة المناعية الخلطية تتم بواسطة تدخ  أةسام مضالة تفرز من طرف الخلايا الب

إما ببلعمته  تخلص منهالذ  يتم الالذ  أثار إنتاةها لت د  معقد مناعي و ( حيث ترتبط نوعيا مع مولد الضد Bاللمفاوية 
 المتممة التي تقضي عليه تمن طرف البالعات او بتدخ  بروتينا

لخلية وا LTcالخلايا  باشر بينل المااستجابة المناعية الخلوية : فيها يتم تخريب الخلايا الغريبة يدوت بواسطة ااتصا
 بروتينات البرفورين المخرب للخلايا المصابة . LTcالمصابة حيث تفرز الخلايا 

 126-119تمارين حول الدرس  التقييم
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات 4:الوحدة التعلمية

 LTطنننننرق تأثيننننننننر اللمفاويات – 7درس:ننننننننننننال

- : التعرف والقضاء على الخلايا المصابة 
  98 ص 2+1 الوثيقة : جربةت : الأولى لمرحلةا -*1-1
 : LTcروط تخريب الخلايا العصبية المصابة من طرف ش -1

  إصابة الخلايا 

  الخلايا المصابة والخلايا اللمفاويةLTc  من نفس السلالة 

  يجب أن يكون نفس الفيروس الذي حرض تمايز الخلايا اللمفاويةLTc  في الخلايا المصابة 
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 عرفا مزدوجا على الخلايا المصابة فتخربها (( ت LTc))تتعرف الخلايا اللمفاوية  -2
في  م دل مولد الضدوعلى  HLA1ف على والخلايا المصابة ،أي التعر  LTcتأكيد العبارة : التعرف المزدوج بين الخلايا اللمفاوية السامة 

 . ، وهذا ما يؤدي الى تخريب الخلايا المصابة فقط LTcنفس الوقت من طرف الخلايا اللمفاوية 
  99 ص 4+3 وثيقةال :2 *المرحلة1-2
 ريبها .تخعلى غشائها مؤدية الى  قناة حلوليةاجم الخلية المصابة بإحداث ته LTc:الخلية  على الخلية المصابة LTcاستخراج تأثير  -1
 الى تخريب الخلية المصابة : المؤلية LTcتفسير آلية عم  الخلية  -2
ددات المستضد أي التعرف ( مكملـة لمحTCR( على المستضد النوعي بواسطة مستقبلات غشائية )LTcة السمية )تتعرف الخلايا اللمفاوي-1

 شاء الخلية المصابة .غ ومحدد مولد الضد الموجودين على سطح  HLA1وجزيئات ال  LTcالمزدوج بين المستقبل الغشائي للخلية 
ء الخلية توضع على غشاالحالة في حويصلات والتي ت الإنزيماتمع بعض  البرفورين بروتين إفرازمع المستضد الى  LTcيثير تماس الخلية  -2

ا والأملاح من خلاله دخل الماءحيث ي المصابة  حيث يعمل بروتين البرفورين على تخريب غشا الخلية المصابة بتشكيل ثقوب )قناة حلولية (
 فتحدث صدمة حلولية للخلية المصابة  ممـا يؤدي الى انحلالها .

 الخلاصة
 تجابة المناعية الخلطية والاستجابة المناعية الخلوية :المقارنة بين الاس

يث ترتبط ح( Bلايا اللمفاوية تمايز الخ ــة عنالاستجابة المناعية الخلطية تتم بواسطة تدخل أجسام مضادة تفرز من طرف الخلايا البلازمية )ناتج
مة المتم تتدخل بروتينابالعات أو رف البطص منه إما ببلعمته من نوعيا مع مولد الضد الذي أثار إنتاجها لتشكل معقد مناعي والذي يتم التخل

 التي تقضي عليه
والخلية المصابة حيث تفرز الخلايا  LTcلخلايا ـــن االاستجابة المناعية الخلوية : فيها يتم تخريب الخلايا الغريبة يكون بواسطة الاتصال المباشر بي

LTc صابةبروتينات البرفورين المخرب للخلايا الم 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تيننننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  التعلميالمجال                                             
  فاع عن ألذاتلور البروتينات في الد 4:الوحدة التعلمية                                             
 LTنات نصندر اللمفاويم -8درس:ننننال                                             

  LTc  مصدر اللمفاويات التائية السامة: 8-1                                                    

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية
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*المعارف 
 المبنية 

 . 8CD( الحاملة لمؤشر   8TL) نتج الخلايا اللمفاوية السامة من تمايز صنف من الخلايا اللمفاوية:الخلايا التائيةت-

 نوعية في اع العظام وتكتسب كفاءتها المناعية بتركيب مستقبلات غشائيةفي نخ  8LTتتشكل الخلايا اللمفاوية التائية ) -
 الغدة التيموسية.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات التي لها علاقة بالموضوع 

   المعلوماتتطبيق وتوظيف 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 +شفافيات102-100وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

وضعية 
 اانطلاق

دعامة   LTc لمفاوياتدر الإجراء نقاش مع التلاميذ حول مصدر الخلايا المنتجة للأجسام المضادة والتساؤل عن مص
 الاستجابة المناعية ذات الوسائط الخلوية .

  ؟ LTc*ماهو مصدر الخلايا اللمفاوية السامة  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 (لتيموسيةالغدة خلايا إنشائية متوادة في نقي العظم الأحمر وتنضج في الأعضاء المناعية المحيطية )ا

 التقصي

أ على لخلوية التي تطر لظواهر اار بعض يحدد مصدر الخلايا اللمفاوية التائية السامة انطلاقا من تحليل منحنى يعبر عن تطو  
اكتساب  ،انقسامات ، ADNكيب الـ ، تركيب البروتينات ،تمايز خلوي ، تر  ARNالخلايا التائية مع الزمن ) تركيب   الـ 

 السمية ( .

 . CD8الحاملة لمؤشر   LT8هو الخلايا اللمفاوية  LTcمصدر الخلايا اللمفاوية السامة  الخلاصة

 126-119تمارين حول الدرس  التقييم
 
 
 
 
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينننننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات 4:الوحدة التعلمية

 LTنات ننمصنندر اللمفاوي -8درس:ننننال
 LTc : مصدر اللمفاويات التائية السامة1- 8              

- من أ الخلايا اللمفاويةT 100ص  2+1: الوثيقة  واكتساب كفاءتها  
 ( :3مع2( و)2مع1لمعلومات المستخرجة من مقارنة النتائج )ا -1
 قر إنتاج الخلايا اللمفاوية هو نقي العظم الأحمرم -أ
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 يموسية( .هو الغدة السعترية )الت Tمقر نضج اللمفاويات  -ب
 و نقي العظام الأحمر ه LBمقر نضج الخلايا اللمفاوية  -ج
 ة عن رفض الطعم المسئول LT: الفار المجرد من الغدة السعترية  تنعدم عنده الخلايا اللمفاوية 2فسير نتيجة الوثيقة ت -2
- 101ص  3: الوثيقة  لمؤهلة مناعيالنسائ  اللمفاوية الور الغدة السعترية في انتقاء ا  
 (HLA1م نضج الخلايا التي تتعرف على )كفاءتها المناعية داخل الغدة التيموسية : يت   Tيفية اكتساب الخلايا اللمفاوية الإنشائية لطليعة ك  -1

 بها ( أما بقية الخلايا فيتم تخريP( وعدم التعرف على البيتيدات الذاتية )HLA2و )
  CD8حاملة لمؤشر  LT8تتمايز  وتنضج الى خلايا  HLA1ملاحظة:الخلايا التي تتعرف على 

  CD4حاملة لمؤشر  LT 4تتمايز وتنضج الى خلايا HLA2الخلايا التي تتعرف على           
        CD هي جزيئات غليكوبروتينية : 
- اب الخلايا اللمفاوية علاقة البيتيد المستضد   بانتخT  102ص  5+4:  الوثيقة   
 ل ب( :ية اللمفاوية التي  يمكنها التعرف على المستضد البيتيدي المعروض من طرف الخلية )الشكتحديد الخل  -1

 لشكل ب اروض على خلية ، لوجود تكامل بنيوي بين مستقبلها الغشائي والمستضد البيتيدي  المع 4الخلية رقم 
وتمتاز  CD8حاملة لمؤشر  LT8 تنتج من تماي  نوع من الخلايا اللمفاوية تسمى ب:  LTcلخلايا اللمفاوية السامة اتحديد مصدر  -2

 بقدرتها على التعرف على الخلايا المصابة .
 :  LT8ء  وتشكيل لمة من الخلايا كيفية انتقا  -3
  وسية.لغدة التيمتقبلات غشائية نوعية في افي نخاع العظام وتكتسب كفاءتها المناعية بتركيب مس( 8LTتتشكل الخلايا اللمفاوية التائية ) -1
ع الخلايا المقدمة له ، حيث (  ضد مستضد بيتيدي عند تماس هذه الأخيرة م 8LTتم انتقاء )انتخاب( الخلايا اللمفاوية المتخصصة )ي -2

 الحاملة لمستقبل المستضد( .)النوعية  LT8هو الذي ساهم في اختيار وانتقاء الخلايا   HLA1المستضد البيتيدي المعروض  مرافق ل 
 كلة لمة من الخلايا المتماثلة والمنشطة .مش  LT8الى  تكاثر  يوالخلايا المصابة وهذا ما يؤد LT8م التعرف المزدوج بين الخلايا اللمفاوية يت -3
  LT8mاكرة ذالغشائي التائي والبعض الأخر يتمايز الى خلايا ذات  تمتلك نفس المستقبل LTcالمنشطة تتمايز الى  LT8بعض الخلايا  -4

 . CD8الحاملة لمؤشر   LT8هو الخلايا اللمفاوية  LTcمصدر الخلايا اللمفاوية السامة  الخلاصة : 
 

 

 

 

 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تيننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  اع عن ألذاتلور البروتينات في الدف4:الوحدة التعلمية                                             
 . آلية ت في  الخلايا البائية والتائية: LT- 8-2مصدر اللمفاويات  -8الدرس:                                             

*المعارف 
 المبنية 

 قدمة له.لايا المتم انتخاب الخلايا اللمفاوية المتخصصة ضد ببتيد مستضدي عند تماس هذه الأخيرة مع الخي --
 ائي التائي.س المستقبل الغشتمتلك نف فاوية التائية السامةاللمفاوية المنتخبة وتشكل لمةّ من الخلايا اللم تتكاثر الخلايا -

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية
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**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات التي لها علاقة بالموضوع 

  استغلال المعلومات التي لها علاقة بالموضوع 

 تتطبيق وتوظيف  المعلوما 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 +شفافيات104-103وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

وضعية 
 اانطلاق

ح د مولد الضد يسمعلى محد ةفاويإجراء نقاش مع التلاميذ من النشاط السابق حيث تم التوصل الى ان تعرف الخلايا اللم
 . الى التساؤل حول العوامل التي تساهم في هذا التحفيز LB.LTبانتقاء لمة من الخلايا 

 *ماهي العوامل التي تساهم في تحفيز هذه الخلايا )البائية والتائية( ؟  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 يتم التحفيز بواسطة مواد كيميائية .

 التقصي
( المفرزة من طرف نمط 2ILورالأنترلوكينات )د ( Mar brook)كانطلاقا من تجارب منجزة في غرفة مار برو  يستخرج -* 

 ل .ولد الضد المتدخ( في تحفيز الخلايا البائية والتائية المختصة بمh=LT4LTمعين من اللمفاويات التائية)

 الخلاصة

كينات،التي ئية:هي الأنترلو لغات كيمياذات الكفاءة المناعية عن طريق مبلخلايا التائية والبائية اتتم مراقبة تكاثر و تمايز  -
( المتخصصة التي  4LTا التائية) ( الناتجة عن تمايز الخلايTh) ة يفرزها صنف آخر من الخلايا اللمفاوية التائية المساعد

 يكون تنشيطها مُحرضا بالتعرف على المستضد .
الخاصة بهذه  الغشائية نشطة أي اللمفاويات الحاملة للمستقبلاتاللمفاويات الملا تؤثر الأنترلوكينات إلا على  -

 الأنترلوكينات والتي تظهر بعد الاتصال بالمستضد.
 126-119تمارين حول الدرس  التقييم

 

 
 التخصص الوظيفي للبروتينننننننات:  1  المجال التعلمي
 ألذاتلور البروتينات في الدفاع عن  4:الوحدة التعلمية

 . آلية ت في  الخلايا البائية والتائية: LT- 8-2مصدر اللمفاويات  -8الدرس:
- آلية ت في  الخلاياB  وT  103ص  7+6: الوثيقة  
  103 ص 6 لوثيقةا : ماربورك جربةت : اللمفاوية الخلايا ينب العلاقة -أ 
روط التجريبية حيث نسجل اكبر نسبة عند باختلاف الش Z: تختلف نسبة الخلايا المنتجة للأجسام المضادة ضد  ت لي  نتائج الجدول -1

الخلايا  ل إنتاج للأجسام المضادة عند استعمالفي الغرفة السفلية ، كما نسج Bفي الغرفة العلوية والخلايا اللمفاوية  Tوضع الخلايا اللمفاوية 
 . 2لوحدها في التجربة  Bاوية اللمف

  . المضادة لأجسامل منتجة خلايا لىا تتمايز لتيا هي LB  اللمفاوية الخلايا  : ااستنتاج
 : من خلال   التجربة نستنتج أن  نمط التأثير  هو كيميائي  LB   اعلى الخلاي LTنمط تأثير الخلايا   -2

 لمفاوية بغشاء يمنع نفاذية الخلايا  .رغم انفصال الخلايا ال 3للأجسام المضادة   في التجربة :  زيادة كمية الخلايا المنتجة التعلي  
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 :  IL2فيما يخص تأثير   7الإضافية التي تقدمها  نتائج المن نى الوثيقة  المعلومة -3
 سامة  LTcايز الى خلايا على التكاثر والتم LT8تحث اللمفاويات   LT4( المنتجة من طرف الخلايا  IL2) 2مادة الانترلوكين 

رسل مواد كيميائية تساعد :  لأنها ت   LT4(  الناتجة من تماي  LThالمساعدة ) LTب    LT4 اتعلي  التسمية  نمط الخلاي -4
 الى خلايا بلازمية منتجة للأجسام المضادة . LBعلى نضج الخلايا البائية 

امها وتمايزها الى وانقس LBة لايا اللمفاوي: لأنها هي المادة المسئولة عن تنشيط الخ  ة )مبلغ كيميائي(بمالة م ف IL2تسمية اانترلوكين 
 بالانقسام والتمايز(  LBالى الخلايا   LT4خلايا بلازمية )مبلغ ك: تبليغ الأمر من الخلايا 

  104 ص 8 الوثيقة : اللمفاوية الخلايا  في ت آلية-ب 
ح تمتلك تحسيس فتصبمستقبلات الانترلوكينات أما بعد ال كتلتم: قبل التحسيس  تكون لا قب  وبعد الت سيس LT8و LBالفرق بين  -1

لاحتوائها  LT8و LB ط الخلايا  اللمفاويةتفرز مواد كيميائية يتم بواسطتها تنشي LThمستقبلات الانترلوكينات . حيث أن الخلايا اللمفاوية 
 على مستقبلات الانترلوكين .

 : LT8و LBمن ت في  ك  من  الخلايا الناتجة -2
 خلايا ذاكرة  : بعضها الى خلايا بلازمية منتجة للأجسام المضادة والبعض الأخر يشكل LBينتج من تحفيز الخلايا 
 ( .LT8m)( والبعض الأخر يشكل خلايا ذاكرة  LTc:بعضها الى خلايا تائية سامة )LT8ينتج من تحفيز الخلايا 

   LTh من طرف الخلايا   LBو  LTآلية ت في  الخلايا اللمفاوية : الخلاصة
فرزها صنف آخر من يلأنترلوكينات،التي اميائية:هي تم مراقبة تكاثر و تمايز الخلايا التائية والبائية ذات الكفاءة المناعية عن طريــــــق مبلغات كيت -

 تعرف على المستضد .( المتخصصة التي يكون تنشيطها مُحرضا بال 4LTايز الخلايا التائية ) ( الناتجة عن تمhTة ) الخلايا اللمفاوية التائية المساعد
لتي تظهر بعد ه الأنترلوكينات وااصة بهـــذ تؤثر الأنترلوكينات إلا على اللمفاويات المنشطة أي اللمفاويات الحاملة للمستقبلات الغشائية الخلا -

 ( .  LT8+ LB )الاتصال بالمستضد.
 

  

 

 
 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  فاع عن ألذاتلور البروتينات في الد 4:الوحدة التعلمية                                             
 اعيةاختيار نمط ااستجابة المن: LT- 8-3صدر اللمفاويات م -8الدرس:                                             

*المعارف 
 المبنية 

 بيرة محدداتعميات الكمل أغشية الخلايا التي تقوم بتقديم محددات المستضد وتنشيط الخلايا اللمفاوية، كالبلتح -
ض يا،ثم تعر م بروتيناته جزئوالتي تقوم بعد التعرف على المستضد باقتناصه وهد (II)والصنف  (I)   ألذات من الصنف

 .CMHبعض بيبتيداته على سطح أغشيتها مرتبطا بالـ 
 ث :دد المستضد( بحيرتبطا بمحكون انتقاء نسائل من الخلايا البائية أو التائية) وبالتالي نمط الاستجابة المناعية مي -
البروتينات داخلية المنشأ )بروتينات فيروسية ،بروتينات الخلايا السرطانية..( تقدم على سطح أغشية  البيبتيدات الناتجة عن°  

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية
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 . 8CDإلى الخلايا التائية التي تحمل مؤشرات الخلايا التائية القاتلة  )I (لصنفمن ا CMHـالالخلايا العارضة مرتبطا بجزيئات 

 : يكون تنشيط هذه الخلايا مضاعف ▪ 

 1 (IL1)ـ تنشط أولا من طرف الخلايا العارضة عن طريق الأنترلوكين 
 2(IL2)( عن طريق الأنترلوكين)النوعية لهذا المستضد Th ـ تنشط في مرحلة ثانية من طرف الخلايا التائية المساعدة

ستدخلة )خارجية المنشأ ( تقُدم مرتبطة أسا° 
ُ
لى إ )IIمن الصنف)  CMHـلايئات سا بجز البيبتيدات الناتجة عن البروتينات الم

 . CD4 الخلايا المساعدة التي تحمل مؤشرات من النوع 

نشطة  -
ُ
 يا البائية النوعية لنفس المستضد .بدورها الخلا ط، تنُش  I (ILI)الأنترلوكين ن طريق عالخلايا التائية المساعدة الم

 الأنترلوكينات عبارة عن بروتينات سكرية. -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 

  استغلال المعلومات التي لها علاقة بالموضوع 

 تطبيق وتوظيف  المعلومات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 +شفافيات106+105من الكتاب المدرسي ص وثائق  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

وضعية 
 اانطلاق

ما الغريب  تكون إ لى الجسمعقضاء توصلنا الى ان المناعة النوعية المسئولة عن ال قإجراء نقاش مع التلاميذ حيث مما سب
 ة دخول جسم غريبئية نتيجالتا خلطية أو خلوية  ، حيث يقود النقاش الى التساؤل حول كيفية تحسس الخلايا البائية أو

 الى العضوية ومنه كيفية تحديد نمط الاستجابة م 

 
 الإشداليات

 
 نتيجة دخول مستضد ؟  LBو  LTلخلايا اللمفاوية كيف تتحسس ا

 التي تنشط الخلايا السابقة ؟ LT4* كيف يتم انتقاء وتنشيط 

صياغة  
 الفرضيات

 خليةإذا كانت دا الضد( : مولد تتحسس نتيجة دخول المستضد هل يملك بيتيدات داخلية المنشأ أو خارجية المنشأ )محددات
 وإذا كانت خارجية تكون خلطية . المنشأ : الاستجابة تكون خلوية

 عية  المنا هو إفراز الانترلوكينات المحفزة والمنشطة للخلايا التي تتدخل في الاستجابةLT4 *دور

 التقصي

 جينجزة في وسط زجاة تجارب مالبلعميات الكبيرة في تنشيط الخلايا البائية والتائية  انطلاقا من سلسل يستنتج تدخل -* 
 (in vitro  )( باستعمال مكورات رئوية ميتة ، مصل ، لمفاوياتT ,B و بلعميات  فأر )ير محصن ضد المكورات الرئوية غ
.  
 ستخرج المعلومات المتعلقة بتحديد نمط الاستجابة المناعية انطلاقا من نص علمي.ي -*
 نظم المعلومات المستخرجة في شكل رسم تخطيطي يبرز فيه دور:ي -*
،خلايا  بلعميات ة للمستضد )( الموجودة على الأغشية الهيولية للخلايا المقدمة العارض IICMH,  ICMH جزيئات )° 

 بائية ...(
( والخلايا التائية  8LT التائية) الموجودة على التوالي على الأغشية الهيولية للخلايا 4CD، 8CD المستقبلات النوعية °  

 ( . 4LTالمساعدة) 

 . ( 1IL ،2IL)الأنترلوكين °  
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  118ينجز رسم تخطيطي يترجم التخصص الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذت. ص °  الخلاصة

 126-119تمارين حول الدرس  التقييم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 التخصص الوظيفي للبروتينننننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات: 4الوحدة التعلمية

 تيار نمط ااستجابة المناعيةاخ: LT- 8-3مصدر اللمفاويات  -8الدرس:
- : اختيار نمط ااستجابة المناعية 
  : LB و LT اللمفاوية ياالخلا ت سيس -أ 

  105أ،ب( : ص -9تجربة : الوثيقة )
، أما في  3جسام المضادة في التجربة ضئيل للأبينما يكون إنتاج  1جل إنتاج للأجسام المضادة في التجربة : لا نست لي  النتائج التجريبية -1

 فيكون فنسجل إنتاج كبير للأجسام المضادة . 4و  3التجربة 
 :  بتأكيد النتائج الم ص  عليها في تجربة ماربروك 3مع  2قارنة نتائج التجربة متسمح  -2

 ضادة  يكونم المضادة  في حين عدد الأجسام المضئيلة من الأجسا لوحدها تعطي كمية  LBالتعليل : تبين النتائج بان  الخلايا اللمفاوية المحفزة 
  LT4مع  الخلايا اللمفاوية    LBمكثف عندما تكون الخلايا اللمفاوية 

 ( : أ-9الموض تات في الوثيقة )  4و  3ااختلاف بين التجربتين  –أ( -3
 .   والبالعات المحسسة مسبقا  LBمع الخلايا اللمفاوية   PNTالمتمثل في  4غياب المستضد في التجربة 
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 : يتمثل في عرض محدد مولد الضد  عند الاستجابة المناعية  اج : لور الماكروفاج ) البالعات(ااستنت-(ب-3
  106ص   10: الوثيقة  الدبيرة والبلعميات  ياتاللمفاو  بين لعلاقةا -ب 
ى سطحها لذي تعرضه علاهضمه جزئيا محتفظة بمحدد مولد الضد  : بلع أي  جسم غريب ثم  روفاج في ك  حالةت ديد لور الماك -1

 حيث : HLA2و  HLA1الخارجي مرتبطا ب 
  LT4غشائي للخلية يرتبط محدد مولد الضد المعروض على سطح غشاء الخلية البالعة مع  المستقبل ال -ال د  أ

 LT8لية مع  المستقبل الغشائي للخ: يرتبط محدد مولد الضد المعروض على سطح غشاء الخلية البالعة ال د  ب
 ت والبلاسموسي LTcو LThور مختلع الج يئات التي ساهمت في التعرف على اللاذات  وت دي  لمة من ل -2
بالتالي تبرز هذه و للعضوية   لخلايا اللمفاوية  المتخصصة للاذات  الذي نفذا: المفرز من طرف البالعات يساهم في اختيار IL1 اانترلوكين -أ

 . IL1الخلايا مستقبلات غشائية  للانترلوكين 
 LTcو LThل لمة من ايز وبالتالي تشكي: ينشط الخلايا اللمفاوية فتتكاثر وتتم LT4: المفرز من طرف الخلايا IL2 اانترلوكين -ب

   والبلاسموسيت
يا  والمحفز والمنشط للخلاسامة LTc  ا الى والتي يتمايز بعضه  LT8المحفز والمنشط للخلايا   IL2: هو إفراز الانترلوكين  LTh لور -3

LB   . والتي يتمايز بعضها الى بلاسموسيت منتجة للأجسام المضادة 
 رة :إت نمط ااستجابة المناعية )خلطي أو خلو  ( مرتبط بم دل مولد الضد : تعلي  العبا -4

 يدوت نمط ااستجابة المناعية خلوية في حالة :
عارضة مرتبطا ال سطح أغشية الخلايا تقدم على انية..(البيبتيدات الناتجة عن البروتينات داخلية المنشأ )بروتينات فيروسية ،بروتينات الخلايا السرط° 

 . 8DCإلى الخلايا التائية التي تحمل مؤشرات الخلايا التائية القاتلة   )I (لصنفمن ا CMHـالبجزيئات 

 : يكون تنشيط هذه الخلايا مضاعف ▪ 

 1 (IL1)ـ تنشط أولا من طرف الخلايا العارضة عن طريق الأنترلوكين 
 2(IL2)لأنترلوكين)النوعية لهذا المستضد( عن طريق ا Th المساعدةـ تنشط في مرحلة ثانية من طرف الخلايا التائية 

 يدوت نمط ااستجابة المناعية خلطية في حالة :
ستدخلة )خارجية المنشأ ( تقُدم مرتبطة أساسا بجزيئات  

ُ
إلى الخلايا المساعدة التي  II)الصنف  )  من CMHـلاالبيبتيدات الناتجة عن البروتينات الم

 . CD4 تحمل مؤشرات من النوع 

نشطة عن طريق 
ُ
 ية النوعية لنفس المستضدبدورها الخلايا البائ ط، تنُش  I (ILI)الأنترلوكين الخلايا التائية المساعدة الم

  118مخطط تحصيلي لدور البروتينات في الدفاع عن ألذات ص   الخلاصة
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
  فاع عن ألذاتلور البروتينات في الد 4:الوحدة التعلمية                                             
  لمناعنننننة المدتسبننننةسبب فقدات ا -9درس:نننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

لعميات بو البلعميات الكبيرة و  (( TCD4لايا اللمفاوية المساعدةالخ (VIH)يهاجم فيروس فقدان المناعة البشري  -
يتناقص عدد  ية ، لذالمناعاالأنسجة و هي خلايا أساسية في التعرف و تقديم المستضد إلى جانب تنشيط الاستجابات 

 .3خلية /الملم 200في مرحلة المرض إلى أقل من  )  TCD4 (الخلايا المساعدة 
 بالفيروسات المصابة بدو أغشية الخلايا المساعدة غير مستوية عليها تبرعمات عديدة و هو مظهر نمطي للخلايات - 

 تجنيد المكتسبات القبلية **الأهداف 

 الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن ألذات صيظهر التخص :4الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية
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 المنهجية 
 

  استقصاء المعلومات 

  تطبيق المعلومات التي لها علاقة بالموضوع 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  التعبير العلمي واللغوي الدقيق 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 +شفافات 109-107وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بعلم المناعة  -

وضعية 
 اانطلاق

ا ، ثم طرح يبة  التي تغزوهسام الغر الأج لفت انتباه التلاميذ الى مدى أهمية الجهاز المناعي  في الدفاع عن العضوية  اتجاه 
 ى ذلك .العواقب المترتبة عل، المتسبب في  فقدان المناعة المكتسبة ، و  HIVإشكالية العجز المناعي اتجاه فيروس 

 جزتا في الجهاز المناعي؟ع HIV*كيف يحدث فيروس   الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 القضاء على الخلايا المناعية : اللمفاويات والبالعات .

 التقصي

 فقدان المناعة المكتسبة انطلاقا من :  سببيستخرج  
       VIHـفحص صور مأخوذة عن المجهر الإلكتروني توضح الخلايا اللمفاوية المصابة بفيروس ال° 
مستقبل املة للدة  الحتطور شحنة الفيروس من جهة و تطور مجموع الخلايا اللمفاوية المساعتحليل منحنيات ° 

 VIH( ليستنتج نمط الخلايا المستهدفة من طرف فيروس الـCD4الغشائي)

 المعارف المبنية الخلاصة

 126-119تمارين حول الدرس  التقييم
 

 

 

 

 
 للبروتينننننناتالتخصص الوظيفي :  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في الدفاع عن ألذات 4:الوحدة التعلمية

 بب فقدات المناعنننة المدتسبننننننةس -9درس:ننننال

من طرف   فيروس  ةالخلايا المستهدفHIV : 
 : 107 ص 2+1 الوثيقة : 1 المرحلة

 لا توجد ائية  كثيرة  والتيتبرعمات غش : الخلية المصابة تظهر على غشائها لمقارنة بين  مظهر غ اء الخلية المصابة  والخلية العاليةا -1
 على غشاء الخلية العادية السليمة .

طرح ا بظاهرة العود مظهر الخلايا المصابة الى تطور الفيروس داخل الخلية ثم خروجه منه: ي1الوثيقة -ب–شرح مظهر الخلية ال د   -2
 الخلوي .
 : 108 ص 4+3 الوثيقة :2المرحلة

في عدد الخلايا   ثابتة في وجود الفيروس ، بينما نسجل تناقص كبير  LT8لخلايا اللمفاوية ا: تبقى نسبة  3ت لي  من نى الوثيقة  -1
 د  25حتى تنعدم نهائيا بعد زمن يقدر ب  LT4اللمفاوية 
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 . LT4 اللمفاوية لخلاياا هي  HIV فيروس طرف من دفةوالمسته المصابة لخلاياا نوع نأ نستنتج : ااستنتاج
غشائي ( والذي يوجد بينه وبين البروتين الCD4: لأنها تحتوي على بروتين غشائي )LT4للخلايا   HIVتعلي  استهداف فيروس  -2

 ( تكامل بنيوي  والذي يمثل احد مكونات الفيروس .gp 120للفيروس )
 تطور فيروسHIV و LT4: 

 : 108 ص 6+5 الوثيقة : 1 المرحلة
 :HIVلج يئية لفيروس ات ديد المدونات  -1

 وسيالفير  ARN* طبقة فوسفوليبيدية * محفظة بروتينية تحتوي على  41 gp ( +gp 120* بروتينات غشائية )
 . الفيروسي ARN: تتمثل في  HIV* الطبيعة الكيميائية للدعامة الوراثية لفيروس 

 LT4استنساخ العدسي في إصابة الخلية اللمفاوية اوإن يم  الفيروسي ARNو  gp 120ت ديد لور ك  من  -2
 LT4دورها في إصابة الخليلة اللمفاوية  المكونات 

gp 120  ارتباط فيروسHIV  مع المستقبل الغشائيCD4  للخلية اللمفاوية 
ARN يحمل المعلومات الوراثية لفيروس  الفيروسيHIV ديدةوالتي بواسطتها يتم إنتاج فيروسات ج 

 LT4الخلية  ADNفيروسي والذي يندمج مع  ADNالى  الفيروسيARNنسخ  وإنزيم الاستنساخ العكسي
 : LT4في الخلية اللمفاوية  HIVوصع لورة فيروس -3

الموجود على سطح  CD4حيث تتثبت على المستقبل الغشائي  LT4للمفاوية الدور الرئيسي في إصابة الخلية ا  gp 120تلعب جزيئة ال  -1
 يدخل الفيروس الى الخلية اللمفاوية .gp 41وبفضل   LT4غشاء الخلية اللمفاوية 

 . HIVلاستنساخ العكسي  أي يمتاز به فيروس ابفضل إنزيم  فيروسي ADNالى  الفيروسي ARNيتحول بعد ذلك  -2
لفيروسية ال وخلال النشاط الخلوي  تركب المورثات ا  LT4الخلية  اللمفاوية  ADNمع  يروسيف ADNبفضل إنزيم الاندماج يندمج  -3

ARN  الفيروسي  الى جانبARNm  ات تشكل فيروسلشاء الخلية الفيروس  نحو غ تالذي يترجم الى بروتينات فيروسية ، تهاجر مكونا
 الى خارج الخلية  .  موتتحرر بالتبر ع

 
 

  109 ص 7 الوثيقة : 2 المرحلة
 لاث :للمن نيين في المراح  الثالت لي  المقارت   -1

 .   LT4: تزداد شحنة الفيروس في حين تنخفض نسبة الخلايا اللمفاوية 1*المرحلة 
ة هذه أما في نهاي ،   LT4ية يا اللمفاو :نسجل بداية ظهور الأجسام المضادة في المصل حيث تنقص شحنة الفيروس وتزداد نسبة الخلا2*المرحلة

 وزيادة في شحنة الفيروس .    LT4المرحلة فنسجل تناقص في الخلايا اللمفاوية 
 ة الفيروسشديدة لشحن : تسمى بمرحلة العجز المناعي : نسجل فيها انخفاض شديدي في الخلايا اللمفاوية وزيادة3*المرحلة 

 : *ااستخلاص : من المن نيات السابقة يمدن استخلاص مايلي 
 .    LT4عدد الخلايا اللمفاوية  ويتناقص   gp 120: مدتها أسابيع  وتتميز بظهور أجسام مضادة ضد مرحلة الإصابة الأولية  -1
 .    LT4لخلايا اللمفاوية يرافق ذلك تزايد طفيف ل    gp 120 ل: مدتها سنوات وتتميز بكثرة وجود الأجسام المضادة مرحلة الترقب-2
 لفيروس : تتميز بانعدام اللمفاويات وزيادة شحنة االمناعي مرحلة العجز -3
      LT4 لخلايا اللمفاوية: هو تناقص الحاد في نسبة اسبب العج  المناعي -2
 ا .التي تسمح بتثبيت  الفيروس عليه CD4ت  كذلك البالعات لاحتواء أغشيتها على مستقبلا  يصيب الفيروس -3

 الخلاصة
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و البلعميات الدبيننننرة و بلعميات الأنسجة و  (( TCD4الخلايا اللمفاوية المساعدة (VIH)يهاةم فيروس فقدات المناعة الب ر   
 TCD4هي خلايا أساسية في التعرف و تقديم المستضد إلى ةانب تن يط ااستجابات المناعية ، لذا يتناقص عدل الخلايا المساعدة 

 .3خلية /الملم 200ى أق  من في مرحلة المرض إل )  (
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
 تصال العصبيلور البروتينات في اا 5:الوحدة التعلمية                                             
 التذكير بالمدتسبات  – 1درس:ننننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

ا كيميائية تحرره  ل في موادؤمن المبلغات العصبية)وسائط عصبية( انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك وتتمثت - -
 النهايات قبل مشبكية وتؤدي إلى تغير الكمون الغشائي للعصبون بعد مشبكي.

شفرة بتوات -
ُ
بلغ امُشفرة ب مونات العمل في الغشاء قبل مشبكي إلى رسالةر كتتحول الرسالة العصبية الم

ُ
لعصبي على تركيز الم

 مستوى المشبك.
 .لعصبييؤمن النشاط الإدماجي  للعصبون معالجة الرسائل العصبية التي تجتاز المراكز ا

 الاتصال العصبيالوظيفي للبروتينات في  صيظهر التخص :5الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية



 58 

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

   التمثيل التخطيطي 

 الدرس***تنظيم وسبر 

 الألوات
 +شفافيات 129-128*وثائق من الكتاب المدرسي ص 

 ضلي.السيالة العصبية والمنعكس الع ل*جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بانتقا

وضعية 
 اانطلاق

لة واقعية  ، واختيار أمثكم العصبيالتح استغلال معلومات التلاميذ المحصلة في السنة الثانية من التعليم الثانوي حول وحدة 
ثل مبية الكيميائية غات العصالمبلمثل مرض الوهن العضلي للفت انتباه التلاميذ حول دور البروتينات في النقل العصبي )

 الاستيل كولين(
 شبكية؟عد المبتنتقل السيالة العصبية في مستوى المشابك  من الخلية قبل المشبكية الى الخلية  كيف الإشداليات

صياغة  
 الفرضيات

 تنتقل بواسطة وسائط عصبية كيميائية تتمثل أساسا في الاسيتيل كولين .

 التقصي
رف نطلاقا من المعاا العصبي  دماجالإ يمثل تخطيطيا نقل المعلومة العصبية على مستوى المشابك ودور المراكز العصبية في 

 ( . نويالمكتسبة في السنوات الأولى والثانية )ثا

 المعارف المبنية الخلاصة

 أسئلة حول الدرس التقييم
 
 
 
 
 

 التخصص الوظيفي للبروتيننننننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في ااتصال العصبي 5:الوحدة التعلمية

 نر بالمدتسبننننننناتنننالتذكي – 1درس:ننننال
129ص  1: الوثيقة عواقب تنبيه ليع عصبي قب  م بدي  
 ات كمون عمل .: تمثل منحني 1من الوثيقة  2و  1 تسمية التسجيلين -1
ارغ ف( بينهما )ليف عضلي: ويتركب من وحدة قبل مشبكية )ليف عصبي(ووحدة بعد مشبكية عضلي –البنية أ: تمث  م بك عصبي * 

 مشبكي .
 عضلي( :أ: ترتيب الظواهر الناتجة  من ل ظة التنبيه الى الفعال لليع العصبي قب  الم بدي الى استجابة العضلة )ليع -2
 
 
 
 

 ظاهرة كهربائية

 موجة زوال استقطاب

 ظاهرة كيميائية

 )مبلغ كيميائي عصبي( 

 ظاهرة كهربائية

 موجة زوال استقطاب

غشاء 

العصبون 

قبل 

 المشبكي

في الشق 

المشبكي 

)مبلغ 

 كيميائي(

غشاء 

العصبون 

 بعد

 مشبكي
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الليف العضلي(  عن )بعد مشبكية  : هو تامين انتقال السيالة العصبية قبل مشبكية الى الوحدةالعضلي – استنتاج لور الم بك العصبي -ب

لك الى غشاء شبكي لينتقل بعد ذ الشق الميحرر فيو العصبية الكيميائية )الاستيل كولين( التي تفرزه النهايات العصبية قبل المشبكية  طريق المبلغات
 الوحدة بعد مشبكية )ليف عضلي آو ليف عصبي( .

شفرة بتواتر كمونات العمل في الغشاء قبل مشبكي إلى رسالة : النتيجة
ُ
 شفرة بمُ تتحول الرسالة العصبية الم

ُ
ستوى بلغ العصبي على متركيز الم

ية ثم الكهربائية ربائية ثم الكيميائواهر الكهب الظ)تعاقالمشبك.يؤمن النشاط الإدماجي  للعصبون معالجة الرسائل العصبية التي تجتاز المراكز العصبي.
 مرة أخرى( 

 129ص  2+1:  الوثيقة  مسار السيالة العصبية أثناء المنعدس العضلي  
 لا تتقلص  2تتقلص والعضلة 1:  العضلة : تمثي  التسجيلات الدهربائية الم ص  عليها في الأةه ة أ وب وج أ-1

 فلا تتقلص  2الجهاز أ وب يسجلان منحنى كمون عمل أما الجهاز ج فيسجل كمون مثبط متجه نحو العضلة
 (   Synapse Excitatrice .Inhibitrice: مشبك مثبط ) SIمنبه، : مشبكSE: ب: التعرف على البيانات -1
 :لجدولا -3( : دمج المعلومات العصبية الواردة اليه .ور المرك  العصبي في هذه ال الة )النخاع ال وكيل -2

انتقال السيالة العصبية  2استجابة العضلة
في مستوى البنية رقم 

2 

اتجاه السيالة العصبية 
 وطبيعتها

انتقال السيالة العصبية 
 1البنية رقم في 

اتجاه السيالة العصبية 
 وطبيعتها

 1تنبيه المغ ل)العضلة 
) 

استقبال المبلغات 
العصبية بمستقبلات 
خاصة وااستجابة 

 بالتقلص

تتم بواسطة مبلغات  
 عصبية كيميائية

تنتق  سيالة عصبية 
 ذمنبهة في ااتجاه الناب

من المرك  ن و 
 الم يط

تتم بواسطة مبلغات 
كيميائية    ) عصبية  

 ااستي  كولين(

تنتق  سيالة عصبية 
منبهة في ااتجاه 

الجابذ من الم يط 
 ن و المرك 

ي لال ترلل كمونات 
العم  الألياف العصبية 

   ال سية نتيجة لتمدلها    
 ) تنبيهها(

 المخطط الت صيلي : 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

+ 

- 
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
 تصال العصبيلور البروتينات في اا 5:الوحدة التعلمية                                             
 آليات النق  الم بدي  – 2درس:ننننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

أيوني  ائية مسببة تدفقذية الغشعة للنفاعن تنبيه فعال للعصبون ما هو إلا نتيجة للتغيرات السري إن كمون العمل المتولد -
 على جانبي غشاء العصبون.

 الداخلة.  aN+لصوديوما دتلك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات من طبيعة بروتينية للأسيل كولين، تراقب تدفق شوا ر يم -
**الأهداف 
 المنهجية 

  المكتسبات القبليةتجنيد 

 التعبير العلمي واللغوي الدقيق 

 الاتصال العصبيالوظيفي للبروتينات في  صيظهر التخص :5الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية
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  إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

   التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 +شفافيات137-.130وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بالنقل المشبكي. -

وضعية 
 اانطلاق

 لنقل المشبكي  آلية ام  الىاستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في الدرس السابق )مخطط الخلاصة(  وجلب انتباهه 

 د مشبكية ؟لخلية بعشاء اكيف تؤثر المبلغات العصبية  الكيميائية؟ وماهي التغيرات التي تسببها على مستوى  غ الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات

 توى الغشاء بعد المشبكي للمشبك تؤثر على مس
 التغيرات التي يمكن أن تسببها على غشاء الخلية بعد مشبكية :زوال استقطابها .....

 التقصي

على  ن نبضات التيارات المسجلة مرتبطة بالتدفق الأيونيبأ patch-clamp)يستنتج انطلاقا من تحليل نتائج تجريبية) تقنية 
 جانبي غشاء العصبون بعد مشبكي.

 دوا ر ب تدفق شتراق * يستنتج وجود مستقبلات بروتينية للأستيل كولين على غشاء العصبون بعد مشبكي والتي
 ( الداخلة. Na+الصوديوم)

 انطلاقا من تحليل نتائج تجريبية تتمثل في: 
 اروتوكسين في الشق المشبكي.غبن αحقن ° 
 الفلورة المناعية.° 

نية) ولين كقنوات أيو لأستيل كئية ل* يمثل برسم تخطيطي بعد تحليل صور تركيبية ثلاثية الأبعاد ميزة المستقبلات  الغشا
 الإينوفور(،في حالة المنعكس العضلي.

 الخلاصة

بكي أما ء قبل وبعد المشوى الغشاى مستالمقارنة بين القنوات الفولطية والقنوات الكيميائية:القنوات الفولطية  متواجدة عل
تغير  طية  يتحكم فيهاة بالفولرتبطالقنوات الكيميائية متواجدة فقط على مستوى الغشاء بعد المشبكي ،كما أن القنوات الم

 (. )الاسيتيل كولين لكيميائيابلغ عمل القنوات المرتبطة بالكيمياء )الكيميائية(  الم الكمون الغشائي  بينما يتحكم في
 ينجز رسما تخطيطيا يوضح  دور المستقبلات الغشائية للاستيل كولين   

 171-166تمارين الكتاب المدرسي : التقييم
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 للبروتينننننننناتالتخصص الوظيفي :  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في ااتصال العصبي 5:الوحدة التعلمية

 ننينآليات النقننننننن  الم بد – 2درس:ننننال
 :  مصدر كموت العم 
   patch – clamp* الطرق المختلفة لعزل الغشاء بتقنية  130ص  1لوثيقة ا:  patch - clampمبدأ تقنية : -أ

 سة التيارات التي تمر عبرها .واحدة دون فصلها عن الغشاء ودراعزل قناة غشائية   -1
 زل جزء من الغشاء الهيولي الذي يحتوي على قناة واحدة ودراسة التيارات التي تمر عبرها .ع -2
 ئية .لغشاالقنوات ا لخلية باتصال مباشر مع الماصة المجهرية  وبالتالي دراسة التيارات التي تمر عبر مختلفجعل محتوى ا -3
  131ص  2: الوثيقة  قنية فرض كموت مفروض على غ اء الليع العصبيت -ب
 لليف العصبي .المتصل با مون معين على غشاء الليف العصبي : يتم بإرسال تيار كهربائي معين عبر الكترود التزويدكيفية فرض ك  -1

 75ستوجب ذلك إرسال كمون +يبي غشاء اللف العصبي حيث ميلي فولط على جان 0*قيمة الكمون المفروض في المثال : فرض كمون قدره 
 يلي فولط .م 75-ميلي فولط ليلغي الأول المقاس 

  132ص  3: الوثيقة كموت العم  في الغ اء قب  الم بدي  مصدر -ج
ارجي يقدر بحوالي  نسجل بعد ذلك كمون خثم  ميلي فولط  1-:نسجل في البداية كمون داخلي يقدر بحوالي  1التسجيل  تحليل نتائج -1
 ميلي فولط . 0.7+
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 . : إن فرض كمون على جانبي الغشاء يولد نوعين من التيارات الأول داخلي والثاني خارجي  ااستنتاج
 :  1مع  3و 2المعلومات المستخرةة من مقارنة التسجيلين – 2

  +Kشوارد  البوتاسيوم د، بينما التيار الخارجي ناتج عن خروج شوا ر  +Naالتيار الداخلي ناتج عن دخول شوارد 
نوعان  مون الغشائي   وهيبقيمة الك : لانها مبوبة كهربائيا وعملها مرتبطعلي  تسمية قنوات الغ اء قب  الم بدي بالقنوات الفولطيةت -3

 . +Kوقنوات خاصة بشوارد البوتاسيوم  +Naقنوات خاصة بشوارد الصوديوم 
   133ص  4: الوثيقة 4-ج
 : يتسبب الكمون المفروض للغشاء فيمايلي : رح تأثير الدموت المفروض)المطبق( على هذه القنواتش -1
لداخلي  في الوقت الذي تكون فيه امن الوسط الخارجي الى الوسط   +Naنفتاح القنوات الفولطية المرتبطة بشوارد الصوديوم فتدخل شوارد ا -أ

 القنوات الخاصة بالبوتاسيوم مغلقة  )تيار داخلي( 
الوسط  من الوسط الداخلي الى  +Kبالانفتاح وخروج  +Kيسمح لقنوات  في حالة عدم نشاط مما +Naبعد ذلك تصبح قنوات  -ب

 الخارجي ) تيار خارجي ( 
 وتعود الى حالة عدم النشاط . مدة الكمون المفروض على الغشاء تنغلق كلا القناتينعند انتهاء  -ج
 : حيث  132ص  3من الوثيقة  1تعل  التسجي   7تائج الوثيقة ن -2
  +Naبعد انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية لشوارد  +Na: يعود الى دخول شوارد  التيار الداخلي*

  +Kبعد انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية لشوارد   +K: يعود الى خروج شوارد  *التيار الخارةي
 :  128ص  1الوثيقة 1من النشاط  1السؤال التحصيلي :مصدر كمون العمل المحصل عليه في المنحنى 

ن تدفق ل قبل مشبكي ناتج عمعناتجة عن تدخل قنوات مرتبطة بالفولطية وتسجيل كمون  +Kو  +Naهو تيارات داخيلة وخارجية لشوارد 
 الشوارد عبر هذه القنوات الفولطية  .

  134ص  6+5الوثيقة  1*مقر تأثير ااستي  كولين : التجربة:  كموت العم  في الغ اء بعد الم بدي  مصدر -ل
 بان .لثعل: لوجود مستقبلات غشائية خاصة بهذه المادة  السامة علي  ظهور الإشعاع في الغ اء بعد الم بدي ت -1
كية الخلية بعد المشب ون العمل فيتوي على مستقبلات غشائية للاستيل كولين وهي مصدر كم: الغشاء بعد المشبكي يحالمعلومة المستخرةة -2
. 
 ولين.: تثبت السم على المستقبلات الكيميائية للاستيل ك علي  سبب شل  الفرائس الم قونة بسم الثعباتت -3

ولين  وتؤكد كت الاستيل  ضادة ضد مستقبلا: تواجد الفلورة في الغشاء بعد المشبكي يدل على تثبيت الأجسام الم 135ص  7: الوثيقة  2تجربة
 التجربة أن مستقبلات الاستيل كولين متواجدة في الغشاء بعد المشبكي .

ق ايوني على غشائية  مسببة تدفنفاذية العة للسري: إن كمون العمل  المتولد عن التنبيه الفعال لليف العصبي ماهو إلا نتيجة للتغيرات الالنتيجة
 جانبي غشاء العصبون .

 : تأثير ااستي  كولين 
  135ص  8الوثيقة  1رحلة : الممصدر النبضات الدهربائية  -1
ايدة من متز ت  وبما ان حقن كميات : كلما زادت شدة التنبيه زادت سعة التيارا 135ص  8: الوثيقة  ت لي  التسجيلات الم ص  عليها*

 لمشبكي اغشاء بعد توى الالاستيل كولين تؤدي الى نفس النتيجة   نستنتج أن الاستيل كولين هو المسبب لهذه التيارات في مس
  136ص  10+9: الوثيقة 2المرحلة -2
شعة يعود لتأثير الم +Na واردش: من خلال نتائج الجدول نستنتج  ظهور الإشعاع الناتج عن تدفق ل وااستنتاج ت لي  نتائج الجدو  -1

 الاستيل كولين .
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المسجلة تعود الى لتواجد  : النبضات )التيارات( 136ص  10من الوثيقة  2رح مصدر النبضات )التيارات( المسجلة في ال د  ش -2
 (  +Naقنوات خاصة يتحكم في عملها الاستيل كولين  لتسمح بتدفق الشوارد عبرها )

- 137ص  11: الوثيقة  الغ ائية للاستي  كولينأ: بنية المستقبلات  
سفوليبيد  للغشاء بعد المشبكي تحت وحدات بروتينية  تخترق طبقتي الفو  5: يتكون من صع بنية المستقب  الغ ائي  للاستي  كولين و  -1

 مكونة في مركزها قناة.
ولين  ت جزيئة الاستيل كى موقعي تثبيللاستيل كولين  يحتوي عل: المستقبل الغشائي  لمعلومة الإضافية التي يقدمها الرسمين  ال د  جا -2

 ووجود قناة مغلقة في غياب الاستيل كولين  )المبلغ الكيميائي( 
-137ص  12الوثيقة: ب: عم  المستقبلات الغ ائية للاستي  كولين  
 -5شق مشبكي، -Na+ ،4ناة غشائية لدخول شوارد ق-3ستقبل غشائي للاستيل كولين،م -2يل كولين ،جزيئة الاست -1: البيانات -1

 ناة غشائية مغلقة ق -7شاء هيولي للخلية بعد المشبكية،غ -6سيتوبلازم الخلية بعد المشبكية،
يئتي  الاستيل كولين  عليها لذا :انفتاح القناة مرتبط بتثبيت جز  +Naيفية عم  المستقبلات على مراقبة التدفق الداخلي ل وارل ك  -2

 تدعى بالقنوات الكيميائية )مبوبة كبمبائيا( 
شوارد  تسمح بمراقبة تدفق ليها  والتي: لان انفتاحها يتعلق بتثبيت جزيئتي الاستيل كولين ععلي  تسمية القنوات بالقنوات الديميائية ت -3

 الصوديوم الداخلة
 صةالخلا

 حالة  غشاء بعد المشبكي فيلين في التيل كو المقارنة بين القنوات الفولطية والقنوات الكيميائية وإنجاز رسم تخطيطي يوضح دور مستقبلات الاس
 المنعكس العضلي











 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
 تصال العصبيالبروتينات في االور  5:الوحدة التعلمية                                             
 ننةنننننوت الراحنكم – 3درس:نننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

 يكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه كمون الراحة.
 ثناء الراحة عن:ينتج  الكمون الغشائي للعصبون أ -
 ي.بين الوسط الداخلي للخلية والوسط الخارج Na/+K+ثبات التوزع غير المتســـــاوي لـ  ▪
وحدة المساحة تكون  المفتوحة في K+كون عدد قنوات   Na+أكبر من ناقلية شوارد الصوديوم  K+ناقلية شوارد البوتاسيوم  ▪

 .Na+أكبرمن عدد قنوات 

 الاتصال العصبيالوظيفي للبروتينات في  صيظهر التخص :5التعلمي(الدفاءة القاعدية)الهدف 

 بطاقة تقنية تربوية
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نحو الخارج  Na+لمستهلكة للطاقة بطرد ( ا-70mvخلال الراحة )ثبات  الكمون الغشائي   Na/+K+تؤمن مضخات  -
كذلك بالانتشار.  لى الخروجإالتى تميل   K+عكس تدرج التركيز والتي تميل إلى الدخول بالانتشار،وإدخال شوارد البوتاسيوم 

 .ATPتُسـتمد الطاقــة الضرورية لنقل الشوارد عكس تدرج تركيزها من إماهة الـ 

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

 التعبير العلمي واللغوي الدقيق 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

   التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 +شفافيات141-138وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 +NA+/Kجهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بكمون الراحة  ومضخة  -

وضعية 
 اانطلاق

 .لراحةاستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاطات السابقة والتساؤل حول مصدر كمون ا 

 الإشداليات

 ماهي الخاصية التي تتميز بها الألياف العصبية ؟ 
 في ذلك؟ ةماهو دور البروتينات الغشائي 
 ماهي الآليات الأيونية المسئولة عن هذه الخاصية؟ 

صياغة  
 الفرضيات

 *خاصية الاستقطاب ) الليف العصبي يكون في حالة الراحة مستقطب(
 دور البروتينات  الغشائية نقل الشوارد عبر جانبي الغشاء

 بوتاسيوم/الآليات الأيونية : نقل الشوارد حسب تدرج التراكيز بتدخل مضخة الصوديوم 

 التقصي

ئولة شبكي وكذلك المساء قبل مالغش المسئولة عن زوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي اثر تنبيه ةيبحث عن الآليات الأيوني
 عن الاستقطاب قبل التنبيه.

 *يستنتج مصدر الكمون الغشائي انطلاقا من تحليل:
 جداول توضح التركيب الأيوني لشوارد°  
 (+Na   ،+K   للوسطين الخارج والداخل خلوي ) 

 عبر غشاء العصبون. K+و  Na+منحنيات ناقلية ° 
 * يترجم المعارف المبنية على شكل رسم تخطيطي وظيفي.

 الخلاصة

 يعود كمن الراحة الى التوزيع المتباين للشوارد على جانبي الغشاء  
بظاهرة  ةبر القنوات البروتينيع  +Na+.Kتعمل البروتينات الغشائية على المحافظة عل كمون الراحة ، فرغم نفوذ شوارد 

 ية  وهي مضخات )ت الغشائوتيناالانتشار الخلوي حسب تدرج تركيزها ، لا يختل كمون الراحة  لتواجد نوع أخر من البر 
K+/Na+ : والتي تعمل بالنقل الفعال ويمكن تلخيص عملها كما يلي  ) 

  ATPلخلية باستهلاك جزيئة ونقلها الى داخل ا +Kونقلها الى خارج الخلية وتثبيت جريئتين  +Naجزيئات  3*تثبيت 
 ويسمح عمل المضخة بثبات كمون الراحة.

 ةة  أثناء كمون الراح*ينجز رسم تخطيطي يوضح دور مختلف البروتينات الغشائية المتدخل
 171-166تمارين الكتاب المدرسي : التقييم
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 التخصص الوظيفي للبروتيننننننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في ااتصال العصبي 5:الوحدة التعلمية

 ننننةكمنننننننوت الراحننن – 3درس:نننننال
 الخواص الدهربائية للألياف العصبية: 

 : مبدأ عم  ةهاز ااوسيليسدوب  والتسجيلات الدهربائية
  138: نص ص مبدأ  استعمال الجهاز  -أ

  138ص  1: الوثيقة  التسجيلات الكهربائية -ب

 : 1في التسجيلين أ وب  من الوثيقة  2وق 1لإشارات الدهربائية لد  من قا -1
 2التسجيل 1التسجيل المسرى

 + + 1ق
 - + 2ق
 ود شحنات موجبة على السطح وشحنات سالبة في المقطع : وجنوع ال  نات لليع العصبي  -2
نات سالبة ى السطح وشحفي حالة الراحة مستقطب  حيث يكون يحمل شحنات  موجبة عل : يكون الليف العصبيخاصية الليع العصبي  -3

 في المقطع.
 على  سطحه دون تنبيه 1سرى  ق داخل المقطع والم 2: لأنه تم الحصول عليه بوضع المسرى ق الراحةب  بدموت  تعلي  تسمية التسجي  -4

 : يكون غشاء الليف العصبي أثناء الراحة مستقطب انه كمون الراحة  النتيجة
: )مصدر الدموت الغ ائي ) كموت الراحة 
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  139 ص 2 الوثيقة : 1 :المرحلة2-1
 :1جدول:ال 2و  1ت لي  نتائج الجدولين  -1

لوسط الخارجي اكبر منه في الوسط افي   +Naوجود تباين في توزيع تركيز الشوارد على جانبي  غشاء الليف العصبي فنجد أن تركيز شوارد 
في  +Naرد ن تركيز شواجمالية نجد أفيكون تركيزها اكبر في الوسط الداخلي منه في الوسط الخارجي ، وبصورة إ +Kالداخلي وكذلك شوارد 

 . +Naن تركيز  اكبر م +Kوالعكس بالنسبة للوسط الداخلي نجد تركيز شوارد  +K الوسط الخارجي اكبر من تركيز شوارد
 :  نسجل تساوي في تركيز الشوارد بين داخل وخارج غشاء الليف العصبي )الليف العصبي ميت(2الجدول

 : الكمون الغشائي مرتبط بالحالة الفيزيولوجية لليف العصبي )حيوية الليف العصبي( . ااستنتاج*
 على جانبي الغشاء +Na+/ Kللتوزيع غير المتساوي لشوارد   1: يعود التسجيل  2و  1تعلي  التسجيلي -2
بين الوسط الداخلي والوسط  +Na+/ Kشوارد لوي : ينتج الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن الثبات التوزيع غير المتسا النتيجة -3

 الخارجي للخلية.
  141 ص 3 لوثيقةا :2:المرحلة2-2
 في وحدة المساحة:  +Naو  +Kلمقارنة بين توزع القنوات الغ ائية لد  من ا -1

  +Naاكبر من عدد القنوات الغشائية ل  +Kيكون عدد القنوات الغشائية ل 
 .  +Naاكبر من ناقليته لشوارد  +K: نستنتج أن تناقلية الغشاء لشوارد  ااستنتاج

ات الغشائية المفتوحة  في وحدة لان عدد القنو  +Naاكبر من  +Kأ تؤكد بان ناقلية الغشاء لشوارد من ال د   المعلومات المستخرةة -2
 . +Naاكبر من شوارد  +Kالمساحة لشوارد 

 : +Kو  +Na ممي ات القنوات الغ ائية ل -3
 عبارة عن قنوات  غشائية تخترق طبقتي الفوسفوليبيد للغشاء  .1
 من طبيعة بروتينية  .2
 تكون مفتوحة باستمرار- .3
 تسمح بنقل الشوارد حسب تدرج تركيزها  .4
  +Kوقناة خاصة ب  +Naتمتاز بنقل اصطفائي حيث نجد قناة خاصة بنقل شوارد  .5
 . +Naاكبر من عدد القنوات الغشائية الخاصة ب  +Kعدد القنوات الغشائية الخاصة ب  .6

ميلي فولط ليصبح  0ن  مالمضاف الى الوسط الداخلي  يتغير الكمون وينخفض   +Kما زاد تركيز : كلت لي  المن نى ال د  "ج"  -4
 ضافة .الم +Kية ثم يثبت الكمـون الغشائي مهما زادت كم +Kميلي مول/ل من شوارد  300ميلي فولط  عند تركيز  70-حوالي  

عل الـــى الوسط الخارجي بكثرة مما يج من الوسط الداخلي  +Kعلى إخراج شوارد  +K:تعمل القنوات الغشائية الخاصة ب *المعلومة الإضافية
 لوسط الداخلي(ل -)الشحنة يمن الوسط الخارج  ةالوسط الداخلي اكثر كهر وسلبي

 141ص  5+ 4: الوثيقةثبات كموت الراحة  
 يعود لوجود آلية تعمل على إخراجه عكس تدرج تركيزه   +Naثبات تركي   -1
لوسط اكان بعكس تدرج  التركيز أي من   من الوسط الداخلي الى الوسط الخارجي +Naأن نقل شوارد ال  النتائج الملاحظة في )ع ( -2

 اكبر تركيز الى الوسط اقل تركيز .
ناصــر ذات طبيعة بروتينية  لان ع: هي 1عن  ظهور النتيجة الم ص  عليها في ع من ال د   ةديميائية للعناصر المسئولالطبيعة ال -3

  0عملها توقف عند وضعها في درجة حرارة 
  شروط عم  العناصر السابقة: -4

 نقل الشوارد عكس تدرج التركيز* 
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  تستهلك طاقة التي توفرها جزيئة ال*ATP  
  إخراج جزيئة ال ( تعمل بالنقل المزدوج*Na+   وإدخال جزيئة K+   ) 

 الخلاصة
  141ص  5: الوثيقة +Na+/ Kوصف آلية عمل 

 يعود كمن الراحة الى التوزيع المتباين للشوارد على جانبي الغشاء 
ب بظاهرة الانتشار الخلوي حس ةالبروتيني عبر القنوات  +Na+.Kتعمل البروتينات الغشائية على المحافظة عل كمون الراحة ، فرغم نفوذ شوارد 

(  والتي تعمل بالنقل الفعال ويمكن  +K+/Naتدرج تركيزها ، لا يختل كمون الراحة  لتواجد نوع أخر من البروتينات الغشائية  وهي مضخات ) 
 تلخيص عملها كما يلي :

خة ويسمح عمل المض  ATPك جزيئة ونقلها الى داخل الخلية باستهلا +Kتين ونقلها الى خارج الخلية وتثبيت جريئ +Naجزيئات  3*تثبيت 
 بثبات كمون الراحة.

 *ينجز رسم تخطيطي يوضح دور مختلف البروتينات الغشائية المتدخلة  أثناء كمون الراحة












 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
 تصال العصبيلور البروتينات في اا 5:التعلميةالوحدة                                              
 ن ننننوت العمكمن – 4درس:ننننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

  نبيه العصبون قبل مشبكي إلى تغيرات الكمون الغشائي مصدر كمون العمل.تيؤدي  -
 التنبيه في: تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن -
 ة بالفولطية.المرتبط Na+نتيجة انفتاح قنوات  Na+زوال استقطاب سريع للغشاء مرتبط بتدفق داخلي لـ ▪
 لطية.المرتبطة بالفو  K+نتيجة انفتاح قنوات  K+عودة الاستقطاب ناتجة عن تدفق خارجي لـ  ▪
 حالة  الأصلية.ة لل( عودة التراكيز الأيونيATPالمستهلكة للطاقة ) Na /+K +تؤمن  مضخة -
 نفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية بمعنى توليد كمون عمل تتطلب عتبة زوال استقطاب.ا -
الكيمياء نتيجة تثبت بالمرتبطة  Na+وال استقطاب الغشاء بعد مشبكي في مستوى المشبك إلى انفتاح قنوات يعود  ز  -

 ة(.ت  قنويستقبلاة به في الغشاء بعد مشبكي ) مالمبلغ العصبي )الأستيل كولين( على المستقبلات الخاص
 ن معين .خلال زم تتوقف سعة زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي على عدد القنوات المستقبلة المفتوحة -

 ية .ـ يفقد المبلغ العصبي ) الأستيل كولين ( نشاطه ) فعاليته ( نتيجة الإماهة الإنزيم

 الاتصال العصبيالوظيفي للبروتينات في  صيظهر التخص :5القاعدية)الهدف التعلمي(الدفاءة 

 بطاقة تقنية تربوية
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 الراحة . لكيمياء بالعودة إلى كمونالمرتبطة با Na+يسمح انغلاق قنوات  -
 الرسائل العصبية  تؤدي ـ

ُ
ي يتسبب بلغ العصبي الذكمية الم  غير فيفي مستوى المشبك بتغير تواتر كمونات العمل إلى ت ةشفر الم

 تواتر كمونات العمل .بفي توليد رسائل عصبية بعد مشبكية مشفرة 
في انفتاح  بل مشبكيقالعصبون  صول كمون العمل في مستوى نهاية الشق المشبكي . يتسبب و فيرر المبلغ العصبي يحُ  -

  .بالفولطية رتبطةالم 2Ca+قنوات 
 . راح الخلويالإط عن طريقفي العنصر قبل مشبكي في تحرير المبلغ الأستيل كولين  2Ca+ـ يتسبب دخول 

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

  المعطياتإيجاد علاقة منطقية بين 

  استقصاء المعلومات 

   التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 +شفافيات147-142وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بكمون العمل -

وضعية 
 اانطلاق

ئية في كمون والكيميا وات الفولطيةوالمتمثل في كمون الراحة لجلب انتباه الطلبة الى دور القن 2استغلال معطيات الدرس 
 العمل

 الإشداليات
 كيف تعمل القنوات الغشائية أثناء كمون عمل  غشاء الخلية قبل المشبكية ؟ 

 كيف تترجم الرسالة العصبية في مستوى  الشق المشبكي ؟ 
 صياغة 

 الفرضيات

 *الانفتاح والانغلاق 
 *تترجم الرسالة العصبية في مستوى الشق المشبكي بتركيز المبلغ العصبي الكيميائي

 التقصي

 بون قبل مشبكي .نتيجة تنبيه العص K+و Na+يحلل منحنيات تمثل تغيرات الكمون الغشائي وتغيرات ناقلية  
مياء المرتبطة بالكي النوعية لقنواتاعلى شكل رسم تخطيطي وظيفي يبرز عمل يترجم المعارف المبنية في حالة النقل المشبكي 

 بعد تثبت المبلغ العصبي على مستقبل الغشاء بعد المشبكي.
 لين(.صبي )الأستيل كو بلغ العية الميستنتج انطلاقا من تحليل نتائج تجريبية أن وقف إشارة التنبيه ناتج عن اماهة انزيم

 انطلاقا من تحليل :تغير شفرة الرسالة العصبية في مستوى الشق المشبكي  يستنتج* 
 .ي العصبون قبل مشبك في الزر المشبكي بدلالة تواتر كمونات العمل في 2Ca+منحنيات ممثلة لتغيرات كمية °  
 ون قبل المشبك.لعصبيه اعد تنبصور مأخوذة بالمجهر الإلكتروني للأزرار المشبكية وحويصلاتها الإطراحية ،قبل وب°  
 أن شبكي مبون قبل العص منحنيات تمثل تغيرات تركيز الأستيل كولين في الشق المشبكي بدلالة تواتر تنبيهات° 

 .لة الكيميائية ير الرساتشف آلية  ارف المبنية فيما يخصعالمكمل الرسم المعبر عن النقل المشبكي بالاستعانة ب*يُ 

 الخلاصة

غ كي بتركيز المبلشق المشبوى الالرسالة العصبية المشفرة في العصبون قبل المشبكي بتواتر كمون العمل تشفر على مست 
ونات العمل حيث تواتر كمبشفرة مالعصبي الكيميائي )الاستيل كولين( والذي يتسبب في توليد رسالة عصبية  بعد مشبكية 

: 
 . 2aC+شوارد لولطية العصبون قبل المشبكي الى انفتاح قنوات الف*يتسبب وصول كمون العمل في مستوى نهاية 

طريق الاطراح  ولين( عنكستيل  *يتسبب دخول شوارد الكالسيوم في العنصر قبل المشبكي في تحرير المبلغ العصبي )اللا
 الخلوي في الشق المشبكي.

ل في دخو  +Naرد ال ئية لشواكيميابالقنوات ال *يتسبب تثبيت المبلغ العصبي على مستقبلاته الغشائية الخاصة والمرتبطة
 هذه الأخيرة الى الوحدة بعد المشبكية  مما يسبب زوال استقطابها .
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 لإنزيميةاماهة *بعد توليد كمون العمل في العنصر بعد المشبكي يفقد المبلغ العصبي نشاطه نتيجة الا
  165الرسم  ص 

 171-166تمارين الكتاب المدرسي : التقييم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 التخصص الوظيفي للبروتيننننننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في ااتصال العصبي 5:الوحدة التعلمية

 نن كمنننوت العمننن – 4درس:نننال
:كموت عم  الغ اء قب  الم بدي 
في التسجي   لملاحظةتسمية الأة اء ا - 1، 142ص  1الوثيقة  +Kو  +Na: تغيرات الدموت الغ ائي وتغيرات ناقلية 2-1
 ميلي ثا( يسمى كمون العمل  6-1.5ميلي ثا( يسمى كمون الراحة ، الجزء)ز= 1.5-0:الجزء )ز=ب
 : تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبيه في : ارت لمن نيات التسجي  جالت لي  المق-2

 طية المرتبطة بالفول +Naنتيجة انفتاح قنوات  +Naداخلي لشوارد : زوال استقطاب سريع للغشاء مرتبط بتدفق 2-1*بين 
 ةالمرتبطـــة بالفولطي +Kنتيجة انفتاح قنوات  +K: عودة استقطاب الغشاء ناتجة عن تدفق خارجي لشوارد 3-2*بين
 . +K: فرط استقطاب نتيجة تأخر انغلاق القنوات المرتبطة بالفولطية ل 4-3*بين

وات المرتبطة بالفولطية ، وتعمل مضخة وبتدخل القن +K و +Na: نستنتج أن كمون العمل يعود لتغير مؤقت لنفاذية الغشاء لشوارد  ااستنتاج
Na+/ K+ . على عودة التراكيز الأيونية للشوارد الى الحالة الأصلية 

   +Kونوع ب  +Naة بشوارد وع القنوات المرتبطة بالفولطية المتدخلة في كمون العمل : نوعين قنوات خاصن -3
  143ص  2: الوثيقة :لور القنوات  المرتبطة بالفولطية في تسجي  الدمونات الغ ائية 2-2
 : (  الملاحظة في ك  كموت غ ائي3و2( و)2و1لعلاقة بين القنوات الفولطية والأة اء )ا -1

 دخولها الى الخلية وانغلاق القنوات  المرتبطةو  +Naبطة بالفولطية لشوارد (: يمثل زوال استقطاب الغشاء نتيجة  انفتاح القنوات المرت2و1*الجزء )
 . +Kبالفولطية لشوارد 

ا يؤدي الى خروجها الى خارج الخلية وانغلاق مم +K(: يمثل عودة استقطاب الغشاء : نتيجة انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية لشوارد 3و2*الجزء)
 +Naالقنوات المرتبطة بالفولطية لشوارد 
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 . +Kتأخر انغلاق قنوات الفولطية ل يمثل فرط استقطاب الغشاء، يعود ل (:4و3شرح الج ء) -2
  +Na+/ K: لتدخل مضخة  5فسير عولة استقرار كموت الراحة المبين  في الج ء ت -3
- 143ص  4+3: الوثيقة  العم  قب  الم بدي انت ار كموت  
 3ش . بينما نسجل كمون عمل عند استعمال شدة2.ش1جل كمون عمل عند استعمال شدات ش: لا نس3ت لي  تسجيلات الوثيقة  -1

  4و ش 
  الاستقطاب زوال عتبة تفوق وأ تساوي تنبيه داتش استعمال بيج عمل مونك  على تحصلن :حتى ااستنتاج

ديم عور الاسطواني ) على طول المح لقنوات المرتبطة بالفولطيةا: انتشار كمون العمل  يعود لتوزع فية انت ار السيالة العصبية شرح كي -2
 مرتبط  بوصول شدة التنبيه الى عتبة زوال الاستقطاب . االنخاعين ( حيث أن انفتحا ه

 :كموت عم  غ اء الليع العصبي بعد الم بدي 
  145 ص 5 الوثيقة +441ص 5الوثيقة : الأولى المرحلة

عد بانتقال النبأ العصبي الى الوحدة  : يسبب تنبيه الخلية قبل المشبكية الى 5 لمعلومة المستخرةة من نتائج التسجيلات ب من الوثيقةا -1
 المشبكية 

  4لين تساوي ك لاستــيل كو امون عمل في الخلية بعد المشبكية  لا إذا استعملنا كمية من ك : لا نسجل     ت لي  نتاج تسجيلاتً ج -2
ين المحررة )  كمية الاستيل كول  جل يعود الى المحررة تتوقف على شدة التنبيه وبالتالي  الكمون المس: كمية الاستيل كولينالمعلومة المستخلصة  -3

 ادت كمية الاستيل كولين المحررة حتى تصل الى العتبة (كلما زادت  شدة التنبيه ز 
  145ص  6: الوثيقة  5 * تفسير نتائج تسجيلات ال د  ج للوثيقة

ج ٌ  من الوثيقة ت -1 لغشاء بعد المشبكي على عدد ا: تتوقف سعة زوال الاستقطاب  5فسير اختلاف التسجيلات الملاحظة  في ال د  ٌ
لي  زيادة سعة  لة المفتوحة وبالتات المستقبالقنوا خلال زمن معين ، حيث كلما كلن تركيز الاستيل كولين اكبــر زاد عددالقنوات المستقبلة المفتوحة 

 كمون العمل المسجل .
وهذا الأخير  ة لسعة الكمون المسجل: لان كمية الاستيل كولين هي المحـــددالى ال صول على  نفس النتائج   3 يؤل  حقن الدمية ك ا -2

 لا ينتشر ال إذا كان يساوي أو أعلى من العتبة 
 : 145 ص 7 الوثيقة :2المرحلة

نسجــل تردد لعدد من كمونات العمل  (2( نسجل كمون عمل وحيد للخلية  بعد المشبكية ، أما في )1: في ) تجربتينالمقارنة بين نتائج ال -1
 ستيل كولين .بعد المشبكية نتيجة وضع المادة المثبطة للإنزيم المفكك للا

 نستنتج أن للاستيل كولين تأثير مؤقت في الحالة الطبيعية .  1: من التجربة ااستنتاج
بيعة على يـم في الحالة الطهذا الإنز   : يعمللمعلومات المستخلصة فينا يخص تأثير إن يم ااستي  كولين استراز  في ال الة الطبيعة ا-2

 عمل في الخلية بعد المشبكية.اماهة الاستيل كولين بعد  تولد كمون 
ة فادى عد المشبكيببت المبلغ العصبي الكيميائي  على مواقع التثبيت فـي الخلية : يعود لتث5من  ال د  ب للوثيقة  p2تفسير التسجي   -3

سعة هذا و  شاء بعد المشبكي( استقطاب الغ ليتولد كمون عمل بعـــد مشبكي )زوال  +Naالى انفتاح القنوات المرتبطة بالكيمياء  ودخول شوارد 
لية بعد ن العمل في الخو بعد تولد كم ،تدفقة الأخير تتوقف على كمية المبلغ العصبي  المثبت أي  عدد القنوات المفتوحة ومنه كمية الشوارد الم

 لى حالة كمون الراحة .لعودة االمرتبطة بالكيمياء  مما يسمح با   +Naالمشبكية يتم اماهة  المبلــغ الكيميائي  وتنغلق قنوات 
  :ترةمة الرسالة العصبية قب  الم بدية في مستوى ال ق الم بدي 
  146 ص 8الوثيقة :لم بديا ال ر في 2Ca+ شوارل تغيرات : أوا
ل قبـل المشبكية كلما زادت كمية : كلما زادت تواترات كمونات العم  2Ca+لعلاقة بين كمونات عم  الخلية قب  الم بدية وتركي  ال ا -1

 شوارد الكالسيوم في الزر المشبكي 
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ت الفولطية  نفتاح القنواا: وصول كمون العمل الى نهاية الزر المشبكي يتسبب في م بدية في الخلية قب  ال   2Ca+تفسير اختلاف تركي  -2
 ودخول هذه الأخيرة الى الزر المشبكي   2Ca+لشوارد 

  145 ص 9الوثيقة :الديميائي لمبلغا تركي  على لم بديا قب  لعم ا كموت  واتراتت تأثير ثانيا: 
 بكي .ولين في الشق المشكير الاستيل  : أثناء كمون الراحة لا يتم تحر لعلاقة بين التسجي  الم ص  عليه في )أ( والصورة المقابلة لها -1
تتناسب  زة في الشق المشبكيلين المفر ة الاستيل كو :كميالعلاقة بين تواترات كموت العم  قب  الم بدية  وكمية ااستي  كولين المفرزة -2

 طردا مع تواترات كمون العمل في الغشاء قبل المشبكي .
المتفتحة مما   2Ca+ـوات الفولطية ل نتيجة عدد القنـالزر المشبكي    2Ca+لمشبكية يؤدي الى التحكم في كمية إن تواترات كمون العمل قبل ا -3

 يؤدي الى تحرير كميات معتبرة من الاستيل كولين في الشق المشبكي .
 الخلاصة 

 
 






 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
 العصبيتصال لور البروتينات في اا 5:الوحدة التعلمية                                             
 نيالإلمنناج العصبنن –5 درس:نننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

 ترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد مشبكي بـ : ي أن يمكن -
 ( ـ مشبك تنبيهي . PPSEبعد مشبكي تنبيهي ) يتسبب في ظهور كمونالذي  استقطاب الغشاء بعد مشبكي زوال   ▪
ك تثبيطي ( ـ مشبPPSI)يتسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تثبيطي الذي فرط في استقطاب الغشاء بعد مشبكي   ▪  
. 
 :عد مشبكي بوجود مشابك تنبيهية أو تثبيطية مرتبط بانفتاح قنوات مختلفة على الغشاء إن  -
 لها وظيفة تنبيهية . Na+مستقبلات قنوية لـ  ▪  
 ة :تثبيطيوظيفة لها  GABAنشط بالـ مستقبلات قنوية التي تُ   ▪  
 في استقطاب الغشاء .  ارطفة ثد  محُ بعد مشبكية  للخلية Cl-قنوية بدخول الستقبلات الم هذه انفتاحيسمح  -
 ن:د يكو قدمج العصبون بعد مشبكي مختلف الكمونات بعد مشبكية و ذلك بعملية تجميع يُ  - 

في الوقت  لتي تصلصبية و اإذا كانت كمونات قبل مشبكية مصدرها مجموعة من النهايات الع ،إما تجميع فضائي  ▪  
 نفسه لمشبك العصبون بعد مشبكي .

 . ل مشبكي: إذا وصلت مجموعة من كمونات العمل المتقاربة من نفس الليف قب إما تجميع زمني ▪  

 الاتصال العصبيالوظيفي للبروتينات في  صيظهر التخص :5الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية
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مل الكمونات مجبلغ ذا بكي إزوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي بمعنى تولد كمون عمل في العنصر بعد مش على ـ نتحصل
 .راحة التنبيهية و التثبيطية عتبة توليد كمون العمل و على عكس ذلك يبقى العصبون في حالة

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

   التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 +شفافيات153-148وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بالإدماج العصبي -

وضعية 
 اانطلاق

 بيماج العصالإد استغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاطات السابقة والسنة الثانية ثانوي حول 

 الإشداليات
  ماهي أنواع المشابك المتصلة بالعصبون المحرك؟ 

 كيف يدمج العصبون بعد المشبكي مختلف الكمونات التي ترد إليه؟ 
صياغة  

 الفرضيات

 *مشابك منبهة ومشابك مثبطة
 *يدمج العصبون بعد المشبكي مختلف الكمونات التي ترد إليه بالجمع بينها 

 التقصي

 :في مستوى نفس العصبوت الم رك تنبيه أو تثبيط الم ابك  ت ديد طرح إشداليةي
نات عصبو ا بعد تنبيه صل عليه المحستخرج وجود مشابك تنبيهية أو تثبيطية  انطلاقا من تحليل صور بالمجهر الإلكتروني* ي

 قبل مشبكية تتمفصل مع نفس العصبون المحرك .
 انطلاقا من تحليل :  ستنتج* ي

 في الشق المشبكي . GABAصور بالمجهر الإلكتروني المحصل عليها بعد حقن °  
 عبر غشاء العصبون المحرك . Cl- داخلي لـ منحنيات تعبر عن تغيرات تدفق°  
 و  Cl-ـ ل اخليد فرط استقطاب غشاء العصبون المحرك نتيجة تدفقن ميزة تثبيط بعض المشابك يرجع إلى أ

ُ
مط من نبحدد الم

 (. GABAالمبلغات العصبية )
  .إلماج المعلومة العصبيةآلية طرح إشدالية ي

ل الإلكتروني محص بالمجهر ليل صورانطلاقا من تحعلى مستوى العصبون بعد مشبكي  آلية إدماج المعلومة العصبية ستخرج* ي
  لـ : ها بعد تنبيه متزامنعلي

 مشابك ذات ميزة تنبيهية )الوضعية الأولى( °  
 مشابك ذات ميزة تثبيطية )الوضعية الثانية( .°  
 )الوضعية الثالثة(.مشابك ذات ميزة تنبيهية و تثبيطية °  

 على المستوى الجزيئي و الشاردي . للمنعكس العضليتحصيلي مخطط  ينجز

 الخلاصة
 المعارف المبنية 

  165الرسم الحوصلي للمنعكس العضلي موجود في الحصيلة المعرفية في الكتاب المدرسي ص 
 171-166تمارين الكتاب المدرسي : التقييم
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 التخصص الوظيفي للبروتيننننننننات:  1  المجال التعلمي
 العصبيلور البروتينات في ااتصال  5:الوحدة التعلمية

 نننينناج العصبننالإلم –5 درس:ننننال
 149ص 1: الوثيقةأنواع الم ابك  
عصبية أو عضلية ( خلية أخرى)زها حالة التنبيه )وحدة قبل مشبكية(و : هو منطقة التقاء)تمفصل( بين خلية عصبية تجتا تعريع الم بك-أ

 تستقبل التنبيه )وحدة بعد مشبكية( .
  149 ص 3+2 الوثيقة :1التجربة

: يسمى كمون عمل * 1تج من التنبيه:* التسجيل النا3 لمقارنة بين  التسجيلات الناتجة عن  التنبيه الأول   والثاني من الوثيقةا -1
 : يسمى  كمون عمل مانع )مثبط( 2التسجيل الناتج من التنبيه

 ر على طول المحور الاسطواني للعصبون الحركي ينتشلأنه  PPSE:*كمون بعد مشبكي منبه:تعلي   التسمية -2
 لأنه لا ينتشر على طو ل المحور الاسطواني ليف العصبي   PPSI*كمون بعد مشبكي مثبط:

PPSE.I:Potentiel post synaptique excitateur. inhibiteur 

 : 2راج نوع الم بدين أ وب من الوثيقةاستخ -3
ب لمشبكي  الذي يتسبغشاء بعد اطاب ال: حيث يترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد المشبكي بزوال استقالم بك أ:  م بك تنبيهي* 

  PPSEفي ظهور كمون بعد مشبكي تنبيهي 
لمشبكي الذي الغشاء بعد قطاب ا: حيث يترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد المشبكي بفرط في استالم بك ب: م بك تثبيطي* 
   PPSIسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تثبيطي يت

  150 ص 5+4 2الوثيقة :2التجربة
  المشبك ب في  GABAنستنتج أن لكل مشبك  مبلغ عصبي خاص به ، حيث يؤثر ال  4لتسجيلين أوب من الوثيقة من مقارنة ا -1
في الشق المشبكي للمشبك ب  وينتج عنه فرط في  -Clتناقص شوارد و    GABA: التنبيه يسبب تحرير ال تفسير التسجي  ب  -2

 استقطاب الغشاء بعد المشبكي .
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  163(  الرسم في ص 2سم تخطيطي وظيفي يوضح آلية عم  الم بك )ب( أثناء التنبيه في )ر  -3
دى الى أتقبلات خاصة وانفتاح القنوات في الشق المشبكي ثم تثبته على مس GABAتسجيل إفراط في الاستقطاب يعود الى تحرير المبلغ العصبي 

 وتسجيل المنحنى ب   -Clدخول شوارد 
   PPSE+ PPSIينات الغ ائية المولدة ل لور البروت -4

 د:إن وجود مشابك تنبيهية أو تثبيطية مرتبط بانفتاح قنوات  مختلفة على الغشاء بعد المشبكي حيث نج
لخلية بعد مشبكية محدثة زوال ل +Naشائية تمثل مستقبلات قنوية تنشط بالاستيل كولين حيث يسمح انفتاحها دخول شوارد *بروتينات غ

 استقطاب الغشاء بعد المشبكي.
دخول ذه المستقبلات القنوية  بهلها وظيفة تثبيطية حيث يسمح انفتاح    GABA*بروتينات غشائية تمثل مستقبلات قنوية التي تنشط ب 

 للخلية بعد المشبكية  محدثة فرط في استقطاب الغشاء بعد المشبكي .  -Clشوارد 
151ص  6: وثيقة  إلماج الدمونات بعد م بدية  
  151ص  6: الوثيقة نواع تجميع الدمونات قب  الم بدية الوارلة الى الخلية بعد م بديةأ -أ

 : 6المشبكية في الشكلين )أ وب( من الوثيقة ديد عدد ونوع المشابك  المتصلة بالخلية بعد تح -1
 الشكل ب الشكل أ 

 1 3 عدد المشابك
 عصبية:–عصبية  نوع المشابك

 تثبيطي 1نبيهية+ت-2
 عصبي-عصبي

 تنبيهي 
 أ وب( :( المسجلين في المحورين الاسطوانيين للخليتين بعد المشبكيتين من الشكلين )2( و)1ين )مصدر الكمون -2
تثبيطي(  1هية+ تنبي 2ا )واردة إليهناتج عن دمج الوحدة بعد  المشبكية لمجموع الكمونات ال ( المسج  في ال د  )أ(:1الدموت)مصدر -

 ينتج كمون بعد مشبكي منبه 
 ية : ينتج عن دمج الكمونات الواردة الى الوحدة بعد المشبك ( المسج  في ال د  )ب(2مصدر الدموت)-
قد بعملية تجميع  شبكية و ذلكمدمج العصبون بعد مشبكي مختلف الكمونات بعد يُ  :لفضائياع ال مني والتجميع ااختلاف بين التجمي -3

فسه لمشبك  الوقت نفيالتي تصل  إذا كانت كمونات قبل مشبكية مصدرها مجموعة من النهايات العصبية و ، إما تجميع فضائي ▪ ن :يكو 
 ي .لليف قبل مشبك: إذا وصلت مجموعة من كمونات العمل المتقاربة من نفس ا إما تجميع زمني ▪ العصبون بعد مشبكي .

 :آلية الإلماج العصبي 
 لمقارنة بين النتائج الم ص  عليها:ا-1 152 ص 7ةالوثيق : تنبيهية مي ة ذات  ابكم حالة -أ

 نفس ين في نفس الوقت  فيين متقاربة لكن تنبيه: إذا كان تنبيهين متباعدين  لا يؤديان الى توليد كمون عمل في الخلية بعد المشبكي2مع  1الحالة
 المشبك يؤديان الى توليد كمون عمل بعد مشبكي 

 د المشبك : تنبيهين متقاربين في مشبكين مختلفين يولدان كمون عمل في الوحدة بع 4مع  3الحالة
تجميع لمجموع كمونات العمل : التسجيلات تدل على الإدماج العصبي وال4و 3سير التسجيلات الناتجة عن التنبيهين في ال التينف-2

 الواردة الى الوحدة بعد المشبك  
 ديد نوع المشابك:تح-1 152 ص 9+8 لوثيقةا : تثبيطية وأخرى تنبيهية ي اتم ذات م ابك الةح -ب

د كمون لعد مشبكي بكي  وتوليد المشحيث يسبب المبلغ العصبي  في هذا المشبك إفراطا في الاستقطاب للغشاء بع م بك تثبيطيالم بك أ: 
 PPSI تثبيطي 

بعد مشبكي  توليد كمونو شبكي محيث يسبب المبلغ العصبي  في هذا المشبك  زوالا في استقطاب الغشاء بعد  الم بك ب: م بك تنبيهي
 يث كان اكبر من  العتبة مما سبب في انتشار كمون عمل ح PPSEتنبيهي  
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 : 1وج 1تسجيلين بالمقارنة بين ال -2
 فسعته اقل من العتبة  1ناتج عن تنبيه سعته اكبر من العتبة  أما التسجيل ج 1*التسجيل ب

يتولد   اقل من العتبة( وبالتالي لا:وجود المشبك المثبط  يقلل من سعة الكمون بعد المشبكي)2وج 2ر ااختلاف  بين النتائج في بتفسي -3
  2كمون عمل في الخلية بعد المشبكية في ج

ون عمل في العنصر بعد زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي بمعنى تولد كم على ـ نتحصل: 2في ج 2سجي  المن نى بتت ديد شروط  -4
 احة.ر في حالة  العصبون الكمونات التنبيهية و التثبيطية عتبة توليد كمون العمل و على عكس ذلك يبقى مجملبلغ مشبكي إذا 

باستغلال  ،4الى مد الرجل في 1نبيه الى تتبع مسار السيالة العصبية  من لحظة الت1يمكن طرح الأسئلة التالية لاستغلالها:   11+10الوثيقة
والعصبون الحركي   ون الجامعبين العصب ببف الحسي للعضلة القابضة مع العصبون الحركي لنفس العضلة ثم حدد نوع المشابك بين الل 11الوثيقة

 للعضلة الباسطة علل الأجوبة 












 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 تينننننننناتالتخصص الوظيفي للبرو :  1  المجال التعلمي                                            
 العصبيتصال لور البروتينات في اا 5:الوحدة التعلمية                                             
 نننكتأثير المخدرات على الم ابنننن –6درس:نال                                             

*المعارف 
 المبنية 

الة ض طبية أو في حما لأغراإلحالي بكثرة في الوقت ا الجزيئات المستعملة من يمكن للنقل المشبكي أن يختل بتدخل العديد
 الإدمان ، إنها المخدرات.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

 تجنيد المكتسبات القبلية 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 157-154وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برمجيات خاصة بتأثير المخدرات على الجهاز العصبي -

وضعية 
 اانطلاق

ثير ية المتعلقة بتأالإشكال  طرحثماستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاطات السابقة  ومناقشة تأثير المخدرات  
 المخدرات على الجهاز العصبي وبالتحديد المشابك.

 الإشداليات
  ماهو تأثير المخدرات على مستوى المشابك؟ 

 ؟اماهي انعكاساته 

 الاتصال العصبيالوظيفي للبروتينات في  صيظهر التخص :5الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(

 بطاقة تقنية تربوية



 77 

صياغة  
 الفرضيات

 تنشط النقل المشبكي*تعرقل أو 
 *انعكاسات خطيرة على الجهاز العصبي وتأثيرات أخرى..... 

 التقصي

 يطرح إشدالية تأثير المخدرات في مستوى الم ابك
 ليل:انطلاقا من تح المخدرة لمادةا* يستخرج التكامل البنيوي بين موقع تثبيت المستقبل على الغشاء بعد المشبكي و  

لمنطقة ار تنبيه شوكي إثموجات كمون العمل على مستوى عصبونات القرن الأمامي للنخاع التسجيلات تمثل تردد ° 
 الجلدية الموافقة في حالة:

 غياب المورفين.-
 إضافة المورفين.-
 صور تركيبية تمثل  الشكل الفراغي لكل من جزيئة المورفين و جزيئة الأنكيفالين.° 

 الخلاصة

الة ض طبية أو في حما لأغرالحالي إبكثرة في الوقت ا الجزيئات المستعملة من بتدخل العديديمكن للنقل المشبكي أن يختل 
 الإدمان ، إنها المخدرات.

عد ث يصاب المدمن بيطي حيي والمحتأثيرات المخدرات على الجهاز العصبي: تسبب خلل في وظيفة الجهاز العصبي  المركـــز 
لاوس لى الإصابة بالها يا يؤدبية مم المخ ينتج عنه  تلف ملايين الخلايا العصمدة من تناول المخدرات بحدوث التهابات في

ناتج  الأيدي  والرأس ستمرة فيركة مالسمعية والبصرية والفكرية وكـذا خلل في مجمل الوظائف الحركية حيث يشعر المصاب بح
 لإدراك والإحساسامة في اع تابع واضطرا عن إصابة المناطق الحركية والحسية في قشرة المخ وكذا الإصابة بنوبات الصر 

الدائم وعصبية  ر بالقلقالشعو و وخاصة السمع والبصر واختلال في التفكير العام حيث يصاب المدمن بصعوبة في التفكير 
 وحدة في المزاج ، هذا بالإضافة الى التأثيرات الفيزيولوجية الأخرى على  الجسم

 171-166:تمارين الكتاب المدرسي  التقييم
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 التخصص الوظيفي للبروتيننننننننات:  1  المجال التعلمي
 لور البروتينات في ااتصال العصبي 5:الوحدة التعلمية

 تأثير المخدرات على الم ابنننننننك –6درس:نننال
 :تأثير المورفين 
  154 ص 1 لوثيقةا : بالألم الإحساس في لمتدخلةا العناصر -أ

ود أو غياب غمد تتميز بوج فة  في القطر والبنية حيث: تكون مختل -ب–*لمقارنة بين الألياف الحسية للعصب الحسي الموضحة في الشكل 
 النخاعين.

  155 ص 2 :الوثيقةالمورفين غياب أو وةول في  ريبيةتج نتائج راسةل -ب
 رت للتسجيلين أ وب: الت لي  المقا -1

 يرة .عات كبغياب المورفين:يكون عدد الكمونات المسجلة في  العصبونات الواردة الى الدماغ كبير جد ا وبس *في
 غيرة.سعات ص* في وجود المورفين يكون عدد الكمونات الواردة  الى الدماغ قليل جدا والكمونات الموجدة تكون ب

 ساس بالألم فهو يعمل على إلغائها.: للمورفين تأثير على الكمونات المسئولة عن الإحااستنتاج
ر والأزرق( في التسجي  أ  )الأخض 1)الأحمر( عن التسجي  2ممدن تقديمها لتفسير سبب التأخر ال مني للتسجي  الفرضيات ال -2

 :2من الوثيقة
 * اختلاف قطر الألياف الحسية الناقلة للألم من الجدل الى النخاع الشوكي

 * وجود مشابك 
  551 ص 3الوثيقة السابقة: الفرضيات من الت قق -ج
 العصبية زاد سرعة انتشارالسيالة العصبية  : كلما زاد قطر الأليافت لي  نتائج الجدول -1

بينما  كون بواسطة قفزات،ينتقالهــا الان  : نستنتج أن انتقال السيالة العصبية في الألياف العصبية ذات غمد النخاعين تكون سريعةااستنتاج
 . رات محليةطة تياعة انتقال السيالة العصبية في الألياف العصبية عديمة النخاعين بطيئة لأنهـا تنتقل بواستكون سر 
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لألم عية من الألياف  فاكونة من نو مالعصبية الحسية وبما أن الألياف العصبية الحسية  : هي فرضية اختلاف قطر الأليافالفرضية الم ققة  -2
 المتأخر ين بينما ينتج الألمات النخاعذلحسية الة العصبية من  الجلد الى النخاع الشوكي بواسطة الألياف العصبية االخاطف ينتج عن انتقال السي

 عن انتقال السيالة العصبية من الجلد الى النخاع الشوكي بواسطة  الألياف عديمة النخاعين.
  عند بعض المرضى )بكميات محددة(يستعمل لتخفيف الألم : لي  استعمال المورفين في المجال الطبيتع -3
:مقر تأثير المورفين 

  156 ص 5+4الوثيقة :1المرحلة
 : ت ديد نوع الم ابك -1

 ( مشبك مثبط2-1*المشبك ف )
 ( مشبك منبه 3-1*المشبك ف )

 تؤكد ذلك 5نتائج التجريبية في الوثيقة  التعلي  :
 
 
 ومالة اانديفالين والإحساس بالألم :  pقية  بين المالة إيجال علاقة منط -2

ط ( والتي تثب2-1ن الإحساس بالألم ، بينما الانكيفالين مبلغ كيميائي للمشبك ف)( المسئول ع3-1عبارة عن مبلغ للمشبك ف ) pالمادة 
 عمل المشبك السابق 

 الين .الانكيف : نستنتج أن المورفين له نفس تأثير 3و 2من مقارنة نتائج التجربتين  ااستنتاج -3
 قديم فرضيات لتفسير كيفية تأثير المورفين :ت -4
 المسببة للألم . pمل الانكيفالين في كبح تأثير المادة عتعمل -1
 في حالة الإصابة الشديدة  pتحد مع الانكيفالين لتشكل كابح قوي يمنع تأثير المادة ت -2

  157ص  7+6: الوثيقة2المرحلة
 الوثيقتين: المعلومات التي تقدمها-1

 *تواجد مستقبلات المورفين في المادة الرمادية للنخاع الشوكي
 ي المشبــك اء بعد*لجريئة الانكيفالين والمورفين مواقع متماثلة تسمح لهما بالتثبت على المستقبلات الغشائية للغش

الموجودة في   ثبت على المستقبلاتتسمح بالت واقع الفعالة التيير الانكيفالين لتشابه في المهي  فرضية أن المورفين له نفس تأثالفرضية الم ققة -2
 الغشاء بعد المشبكي للمشبك المثبط 

 :2أ وب للوثيقة نتفسير التسجيلي -3
ث  النخاع الشوكي حيالحسي الى لعصبونا"يسبب التنبيه القوي للجلد الى انتقال السيالة العصبية من في غياب المورفين" * التسجي  )أ(:

 مما يسبب نشأة سيالة عصبية متجهة نحو الدماغ لتترجم بالإحساس بالألـم . pتتحرر المادة 
لوجود مادة المورفين الذي يعمل  نظــرا p لمادة إفراز ا"  السيالة العصبية الناشئة عن تنبيه الجلد لا تسبب فيفي وةول المورفين*السجي  )ب(:"

 لم   يحدث الإحساس بالأتنبيه  فلاسبب البعلى كبح إفرازها وبالتتالي يمنع تأثيرها وهذا ما يؤدي الى عدم نشـوء سيالــة  عصبية نحو المخ 

 الخلاصة
 الة الإدمان ، إنهاحية أو في غراض طببكثرة في الوقت الحالي إما لأ الجزيئات المستعملة من يمكن للنقل المشبكي أن يختل بتدخل العديد

 المخدرات.
تأثيرات المخدرات على الجهاز العصبي: تسبب خلل في وظيفة الجهاز العصبي  المركـــزي والمحيطي حيث يصاب المدمن بعد مدة من تناول 

الى الإصابة بالهلاوس السمعية والبصرية والفكرية وكـذا خلل  يا العصبية مما يؤدالمخدرات بحدوث التهابات في المخ ينتج عنه  تلف ملايين الخلاي
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خ وكذا في مجمل الوظائف الحركية حيث يشعــر المصاب بحركة مستمرة في الأيدي  والرأس ناتج عن إصابة المناطق الحركية والحسية في قشرة المـــ
والإحساس وخاصة السمع والبصر واختلال في التفكيـر العام حيث يصاب المدمن بصعوبة عامة في الإدراك  تالإصابة بنوبات الصرع واضطرا با

 .في التفكير والشعور بالقلق الدائم وعصبية وحدة في المزاج ، هذا بالإضافة الى التأثيرات الفيزيولوجية الأخرى على  الجسم
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالثاالسنة :  الفئة المستهدفة
  

                             
  الت وات الطاقوية:  2  المجال التعلمي                                            
 الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة آليات ت وي  -1:الوحدة التعلمية                                             
 التذكير بالمدتسبات –1درس:نننال                                             

*المعارف 
 المبنية 

 الضوئية إلى طاقة كيميائية تخزن في شكلل الطاقة التركيب الضوئي،آلية تؤدي إلى تحوي -
 جزيئات  عضوية،كالنشاء .

 التفاعلات الكيميائية للتركيب الضوئي داخل الصانعات الخضراء تتم مجموع -
**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 176-175وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 الكمبيوتر واستعمال برامج خاصة بالتركيب الضوئيجهاز  -

وضعية 
 اانطلاق

وئية ويل الطاقة الضشكالية تحإ طرح ثماستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاطات المدروسة في السنة الأولى ثانوي   
 الى طاقة كيميائية كامنة  ومقر حدوثها 

 ماهي شروط التركيب الضوئي؟   الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
   CO2*الضوء+اليخضور+توفر 

 ي دل آليات ت وي  الطاقة الضوئية الى طاقة كامنة في الج يئات العضوية الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية
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 التقصي

 داني أو كسيثلاقا من  انطيرسم مخططا يلخص مجموع الظواهر والشروط المؤدية لتركيب النشاء وطرح ثاني الأوكسجين
 الكربون و الماء وذلك بربط علاقة  بين العناصر التالية :

 معارف السنة أولي ثانوي .°  
 نتائج تجارب تحدد شروط تركيب النشاء بواسطة  أوراق مبرقشة  لنباتات كاملة .°  
 صور مأخوذة عن المجهر الإلكتروني لبلاستيدات خضراء عُر ضت للضوء. °  

 الخلاصة

 
 

 

 204-201تمارين الكتاب المدرسي :  التقييم
 
 
 

 الت وات الطاقوية:  2  المجال التعلمي
 كيميائية كامنة  ليات ت وي  الطاقة الضوئية الى طاقةآ -1:الوحدة التعلمية

 التذكير بالمدتسبات –1درس:ننننننننننننننال
176ص  3+الوثيقة 175ص  2+1: الوثيقة شروط التركيب الضوئي  
 : اليخضور شرط ضروري لتركيب النشا 1لوثيقةااستخلاص من معطيات ا -1
غير المعرضة للضوء رغم احتوائها على  : لايتم تركيب النشا في الأوراق2( من الوثيقة2و1لمقارنة بين النتائج التجريبية في ال دلين)ا -2

 ( 2اليخضور )الشكل
 اليخضورية لنباتاتا في  النشا تركيبل  أساسي رطش الضوء :ااستخلاص

 : 3ائج التجريبية للوثيقةت لي  النت -3
 ه حيث نسجل انخفاض نسبت  CO2حيث نسجل زيادة نسبته ، ويتم امتصاص O2يتم طرح   :في فترة الإضاءة*

 حيث نسجل زيادة نسبته  CO2طرحفتنخفض نسبته بينما يتم   O2: يتم امتصاص في فترة الظلام* 
 ( CO2واستهلاك )امتصاص     O2: تتمثل مظاهر التركيب الضوئي في انطلاق ااستخلاص

 

 الخلاصة
 كيميائية تخزن في شكل  ويل الطاقة الضوئية إلى طاقةتحالتركيب الضوئي،آلية تؤدي إلى  -

 جزيئات  عضوية،كالنشاء .
 ويمكن تلخيص مظاهره في المعادلة التالية: 

 
 
 
 

) 2n(O + n)O2CH(                                         )    O2n(H +) 2n(CO نشا 
 ضوء + يخضور + إنزيمات

) O2H(n + )2n(O + n)O2CH)                           (O2n(H2 +) 2n(CO 
 ضوء + يخضور + إنزيمات

 نشا

) 2n(O + n)O2CH(                                         )    O2n(H +) 2n(CO نشا 
 ضوء + يخضور + إنزيمات

) O2H(n + )2n(O + n)O2CH)                           (O2n(H2 +) 2n(CO 
 ضوء + يخضور + إنزيمات

 نشا
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 والمخطط التالي يوضح ذلك لكيميائية للتركيب الضوئي داخل الصانعات الخضراءاتتم مجموع التفاعلات  -
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  الت وات الطاقوية:  2  المجال التعلمي                            
 الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة آليات ت وي  -1:الوحدة التعلمية                            
 الخلوية للصانعة الخضراء مافوق البنية-مقر عملية التركيب الضوئي –2درس:ننال                            

*المعارف 
 المبنية 

 : كالتاليللصانعة الخضراء بنية حجيرية منظمة   -
 تراكيب غشائية داخلية تشكل أكياس مسطحة: التيلاكوئيد.° 
 تجويف داخلي : الحشوة ،محددة بغشاء بلاستيدي داخلي .°  

 شاءين.غضاعف الغشاء البلاستيدي الداخلي بغشاء خارجي .يفصل الغشاءين البلاستيديين فضوة بين ي -
 ي بما في ذلك جهاز أنزيموي الأغشية التيلاكوئيدية أصبغة التركيب الضوئي) اليخضور ،أصبغة أشباه الجزرين ( و تح -
 سينتاز.  ATPالـ 
  ADP( ، الـ  ADPHN ـ H+وي الحشوة مواد الأيض الوسيطة  لتركيب المواد العضوية  كـنواقل البروتونات)تح -
 كالريبولوز ثنائي الفوسفات كربوكسيلاز.وكذلك عدد من الأنزيمات   ATP والـ

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

  التعبير العلمي واللغوي الدقيق 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 179-177وثائق من الكتاب المدرسي ص  - الألوات

 ضوء
 2CO 

 

O2H 
 

2O 
 

 نشا
 

 ي دل آليات ت وي  الطاقة الضوئية الى طاقة كامنة في الج يئات العضوية الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية



 83 

 الضوئيجهاز الكمبيوتر واستعمال برامج خاصة بالتركيب  -

وضعية 
 اانطلاق

وخصائص  هر الالكترونيضراء بالمجة الخاستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاط السابق  ثم طرح إشكالية بنية الصانع 
 الأجزاء المكونة لها والتي تمكن من تفسير عملها الحيوي.

 الإشداليات

 ؟كيف تظهر الصانعة الخضراء بالمجهر الالكتروني 

  تركيبها الكيميائي؟ماهو 

 كيف تتوضع مكوناتها؟ 

صياغة  
 الفرضيات

 *مكونة من حجرات 
 ات لالكترونا لق تركيبها الكيميائي: صبغات يخضورية ، بروتينات تمثل أنظمة ضوئية بروتينات تمثل نوا

 تتوضع مكوناتها في التيلاكوييد والحشوة 

 التقصي

 ضوية.يئات عإلي طاقة كيميائية كامنة في شد  ة  يطرح إشدالية آليات ت وي  الطاقة الضوئية 
 * يستخرج البنية الحجيرية للصانعات  الخضراء انطلاقا من تحليل:

 صور مأخوذة عن المجهر الإلكتروني للصانعات الخضراء.°  
 وئي.كيب الضت التر معطيات كميوحيوية لتموضع الأصبغة اليخضورية وكذلك الأنزيمات المتدخلة في تفاعلا°  
  .دوثها المعادلة العامة للتركيب الضوئي التي تلخص ظواهر  الأكسدة الإرجاعية المرتقب ح°  

 * يستخرج من التركيب الكيموحيوي النوعي لكل من التلاكوئيد والحشوة
 إن كلاهما يقوم بوظيفة خاصة في سيرورة عملية التركيب الضوئي 

 الخلاصة

 يتم التركيب الضوئي في الصانعة الخضراء ، ويتم في مرحلتين 
 مرحلة كيموضوئية: وتتم في التيلاكوييد -1
 مرحلة كيموحيوية: وتتم في الحشوة -2

 204-201تمارين الكتاب المدرسي :  التقييم
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 الت وات الطاقوية:  2  المجال التعلمي
 آليات ت وي  الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة -1:الوحدة التعلمية

 افوق البنية الخلوية للصانعة الخضراءم-مقر عملية التركيب الضوئي –2 درس:نننال
177ص  1:الوثيقةبنية الصانعة الخضراء  
ي وداخلي( شائين)خارجانعات الخضراء هي عضيات ذات بنيات حجيرية مغلفة بغلاف  مكون من غ:الصوصع مظهر الصانعة الخضراء -1

لكييسات فوق بعضها يث تصطف اوية، حوتحتوي على شبكة من التراكيب  الغشائية تعرف بالتيلاكوييد ونميز منها: الكييسات والصفائح الحش
لتجويف الداخلي، اويف يسمى يط بتجن التيلاكوييدات من غشاء التيلاكوييد الذي يحالبعض مكونة تراكيب تسمى البذيرات)الغرانا( وتتكو 

 وتحتوي الصانعة على حيز يقع بين التيلاكوييدات والغلاف يسمى بالحشوة 
 : للصانعة الخضراء بنية حجيرية منظمة كمايلي:  البنية ال جيرية للصانعة الخضراءتعلي -2

 س مسطحة : التيلاكوييد*تركيب غشائية داخلية تشكل أكيا
 *تجويف داخلي: الحشوة محددة بغشاء بلاستيدي داخلي 

 * يضاعف الغشاء البلاستيدي  الداخلي بغشاء خارجي ويتركان بينهما الفراغ بين الغشائين 
 177: جدول ص التركيب الديموحيو  للصانعة الخضراء  
 ة:لمقارنة بين التركيب الديميائي للتيلاكوييد وال  و ا -1

 از سنت ATPتتكون أغشية التيلاكوييد  من اصبغة التركيب الضوئي)اليخضور، اشبه الجزرين( وجهاز إنزيمي
، عدد من  ADP.Pi +ATP(+ NADPH-Hلتركيب  المواد العضوية كنواقل البروتونات) ةتتكون الحشوة من مواد الايض اللازم

 الإنزيمات.
 لخضراء اتلفة في الصانعة ما وظائف مخن  لها: نستنتج أن أغشية التيلاكوييد مختلفة في تركيبها الكيميائي عن الحشوة مما يدل على *ااستنتاج

 179ص  2الوثيقة  بنية التيلاكوييد:)تموضع مدونات التيلاكوييد(: ما فوق  
 مكونات أساسية وهي: 3لاكوييد من د: يتمون غشاء التيوصع توضع مدونات غ اء التيلاكويي -1

  PS2+PS1* الأنظمة الضوئية وتتمثل في 
 الالكترونات ل*نوا ق

  ATP Synthase* الكرية المذنبة: إنزيم 
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عقد يقة منتظمة داخل المموزعة بطر  عبارة عن معقدات بروتينية  كبيرة تحتوي على عدد كبير من الصبغات : هوت ديد بنية النظام الضوئي -2
 البروتيني .
179: ص طبيعة التفاعلات الديميائية للتركيب الضوئي  
 تفاعل إرجاع -2فاعل أكسدة،ت -1(: 2و1وع التفاعل الذي حدث في )ن -1
 فاعلات التركيب الضوئي عبارة عن تفاعلات  أكسدة وإرجاع ت -2
 ديد البنيات المتدخلة في سيرورة التركيب الضوئي:تح -3

 د * الأكسدة تتم في غشاء التيلاكويي
 *الإرجاع يتم في الحشوة

 
 ( 177ور كل من التيلاكوييد والحشوة يرجع الى اختلاف تركيبهما الكيميائي )جدول ص إن اختلاف د -4
 179ص  3:الوثيقةمراح  عملية التركيب الضوئي  
 ر(+ وجود الضوء : هي التيلاكوييد)وجود اليخضو 1في ال د   2Oشروط انطلاق  -1
 :مرحلةشروط حدوث ك   -2

   2O*المرحلة أ:تتطلب اليخضور+الضوء وينتج عنها انطلاق 
 في الحشوة   2COولا تتطلب ضوء وينتج عنها امتصاص   2CO*المرحلة ب: تتطلب توفر 

 تسمية ك  مرحلة:  -3
  الديموضوئية المرحلة سمىت أ: المرحلة *

    الديموحيوية لمرحلةا تسمى ب: المرحلة
الذي يتم في    2COمتصاص المرحلة ب يمكن اكتشافه من خلال ا: لا تحتاج الى الضوء لاكنها تتم في وجود الضوء وحدوث المرحلة ب -4

 غياب الضوء وفي وجوده 

 الخلاصة
 يتم التركيب الضوئي في الصانعة الخضراء ، ويتم في مرحلتين 

 ة: وتتم في التيلاكوييدمرحلة كيموضوئي-1
 وتتم في الحشوةمرحلة كيموحيوية: -2
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  الت وات الطاقوية:  2  المجال التعلمي                            
 الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة آليات ت وي  -1:الوحدة التعلمية                            
 تفاعلات المرحلة الديموضوئية –3درس:ننننال                            

*المعارف 
 المبنية 

 .الكترون تتأكسد جزيئة اليخضور لمركز التفاعل تحت تأثير الفوتونات المقتنصة ،متخلية عن -
 جع جزيئة اليخضور المؤكسدة ضوئيا شكلها المرجع ،وبالتالي قابلية التنبهتستر  -

 انطلاقا من الإلكترونات الناتجة عن التحلل الضوئي للماء.
 اع.دة والٍإجل في سلسلة من النواقل متزايدة كمون الأكسلتفاعتنتقل الإلكترونات الناتجة عن مركز ا -
 ةإن المستقبل الأخير للإلكترونات الناتج -

 عبارة عن ناقل للبروتونات والإلكترونات يدعىالنيكوتين أميد ثنائي نكليوتيد فوسفات
+NADP  الذي يرُجع إلى +,H NADPH 

 ريدوكتاز حسب  التفاعل العام : NADPبواسطة أنزيم 
         02) + 2H+2                          ( NADP2) + 0+NADPH,H( 2               

لضوئي للماء ان التحلل صاحب نقل الإلكترونات على طول سلسلة الأكسدة الإرجاعية، تراكم البروتونات الناتجة عي -
 وتلك المنقولة من الحشوة بإتجاه تجويف التيلاكوئيد.

 بروتونات المتولد بينإن تدرج تركيز ال -
 ينتاز .س ATPبر رجة عتجويف التيلاكوئيد وحشوة الصانعة الخضراء ، ينتشر على شكل سيل من البروتونات الخا

 إلى ADP رة من سيل البروتونات الخارجة بفسفرة الـتسمح الطاقة المتحر  -
ATP (في وجود الفوسفات اللاعضويPi. إنها الفسفرة الضوئية: ) 

 تجنيد المكتسبات القبلية   **الأهداف

 ي دل آليات ت وي  الطاقة الضوئية الى طاقة كامنة في الج يئات العضوية الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:
 

 بطاقة تقنية تربوية
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 المنهجية 
 

 استقصاء المعلومات 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 191-180وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 جهاز الكمبيوتر واستعمال برامج خاصة بالتركيب الضوئي -

وضعية 
 اانطلاق

رح ب الضوئي ، ثم ط للتركيرحلتينماستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاط السابق  حيث توصل التلميذ الى وجود  
 إشكالية حدوث المرحلة الأولى  والية حدوثها.

 الإشداليات
 ماهي شروط عمل التيلاكوييد؟ 

 ماهي آلية حدوث هذه المرحلة، والتفاعلات التي تحدث فيها؟ 
صياغة  

 الفرضيات

 *وجود الضوء 
 تتم هذه المرحلة  وفق سلسلة من التفاعلات في وجود الضوء واليخضور 

 التقصي

 يستنتج انطلاقا من تحليل : 
يدات المعزولة ) في وجود ( حول شروط عمل التيلاكوئExAOنتائج محصل عليها بواسطة التجريب المدعم بالحاسوب)°  

فولط ،في  ,30ع = +إرجا أكسدة و  نالبوتاسيوم ذو كمو  راصطناعي للإلكترونات: فيروسيانو  لو غياب الضوء، مستقب
 فولط(. 0,8 +أكسدة وإرجاع =  نوالماء ذو كمو ،   2COوجود وغياب ألـ 

الأخر للضوء و  ا معرضمحنيات طيف الإمتصاص التفاضلي للضوء من طرف معلقين من الصانعات الخضراء، أحدهم°  
 (. KOK) تجربة كوك  Fe 3+محجوب عن الضوء  في وجود أوكسلات بوتاسيوم الحديد الثلاثي 

 ات.في معلق صانعات خضراء معزولة كاملة أو تيلاكوئيد Piو ADPنتائج تجربة حقن الـ °  
 أنه على مستوى التيلاكوئيد :

جعة  ودة اليخضور إلى الحالةالمر ،تسمح أكسدة الماء الـى ع H+تؤدي الأكسدة الضوئية لليخضور إلى تكوين ناقل للـ   ▪ 
 وبالتالي عودة قابلية تنبيهه . 

 و انطلاق الـ  H+ تصاحب أكسدة الماء  بتحرير
2O. 

 . ATPالضوء إلى تركيب الـ في وجود  e - و الـ H+يؤدي نقل الـ  ▪
  في المادة العضوية  2COلا يتم دمج الـ  ▪

 في المرحلة الكيميوضوئية التي تتم في التيلاكوئيد.
 * يضع رسما تخطيطيا للظواهر الفزيولوجية التي تحدث على مستوى التيلاكوئيد.

 الخلاصة

  191ص  13يمكن تلخيص تفاعلات المرحلة الكيموضوئية في مخطط  الوثيقة 
 . +NADPH,Hو  ATPنواتج المرحلة الكيموضوئية وهي 

 ية بالطاقة.ترونات غنالأنظمة الضوئية وهي الأنظمة المسؤولة على استقبال وتحويل الطاقة الضوئية في صورة إلك
 كتسبات التي تم الحصول عليها وهي:إنجاز الرسم التخطيطي الوظيفي يشمل كل الم

 كلها(شواقعها ، أنواع البروتينات الموجود في أغشية التيلاكويد التي تم التعرف عليها سابقا )عددها ، م
 دور كل منها في المرحلة الكيموضوئية

  ATPفي تركيب  ATP Synthaseدور إنزيم 
 انتقال الإلكترونات 

 مصير الإلكترونات المنقولة.
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 لبروتونات عبرغشاء التيلاكويدحركة ا
ر لمخطط لأنه  يوفار هذا ااختي مثال عن المخطط موجود في الحصيلة المعرفية  )يمكن الاستعانة بمخططات أخرى( تم

 العديد من المميزات المطلوبة والتي تجعله الأكثر وضوحا

 204-201تمارين الكتاب المدرسي :  التقييم
 
 
 
 
 

 
 ننننننننةنالت وات الطاقوي:  2  المجال التعلمي
 ليات ت وي  الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنةآ -1:الوحدة التعلمية

 ننةننتفاعلات المرحلة الديموضوئي –3درس:ننننننننننننننال
 :شروط عم  التيلاكوييد 
  180 ص 1لوثيقةا :1 تجربة -أ
المنطلق   2Oجل زيادة في كمية المنطلق، بينما نس  2Oزيادة في تركيز ال  لنسج وجود الضوء وبدون وجود المستقبل للالكترونات لا في-1

 بزيادة تركيز المستقبل في المضاف للوسط
 عملية فير ، بينما التفاعل للون الأخضللمستقبل: تفاعل إرجاع)استقبال الكترونات( والذي يتحول من اللون البني المحمر الى ا نوع التفاعل -2

 والتي قامت بإرجاع المستقبل  تي هو تفاعل الأكسدة والتي أدت الى تحرير الكتروناالتركيب الضوئ
 ونات: توفر الإضاءة ومستقبل للالكتر    2Oشروط  انطلاق ال  -3
  181 ص 2لوثيقةا التيلاكوييد: عم  لىع الطيع لواتأ تأثير :2لتجربةا -ب
نانومتر الموافقة للطيف  650،   نانومتر الموافقة للطيف  البنفسجي 400الطرفية)ديد  أطوال موجات الضوء الأكثر فعالية : الموجات تح -1

 الأحمر(
 ئي : نلاحظ وجود تطابق كلي بين منحنى الامتصاص ومنحنى شدة التركيب الضو 2 منحني الوثيقةالمقارنة بين -2

 الاستنتاج: يمتص اليخضور الأطياف)الإشعاعات( الأكثر فعالية)نجاعة( للتركيب الضوئي 
  181 ص 3ةالوثيق التيلاكوييد: م ع على Pi و ADP :تأثير3تجربة-ج
 : 3( من الوثيقة2و  1لتحليل المقارن للمنحنيين )ا -1

 ضعيفا  TPAالمنطلق ضعيف ويكون تركيز  2Oيكون تركيز ال  Piو   ADP*قبل إضافة:
 في الوسط  ATPالمنطلق ويزداد تركيز ال  2Oيرتفع تركيز ال Piو   ADP*بعد إضافة :

 (2Oتأثير محفز للتركيب الضوئي )انطلاق  Piو  ADPالاستنتاج: نستنتج أن ال 
  182ص  4: الوثيقة في عم  التيلاكوييد 2COلور ال  -ل
     2CO غياب الفييتم  2Oغير ضروري لعمل التيلاكوييد لان انطلاق ال   2COنستنتج أن  -1
 ليس شرطا ضروريا لعمل التيلاكوييد ، إنما  شرط لعمل الحشوة  2COال  -2

 النتيجة: مما سبق يمكن استخلاص شروط عمل التيلاكوييد وتتمثل في :
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 Piو  ADP توفر: الضوء،مستقبل للالكترونات ، 
 :آلية عم  التيلاكوييد 
  183: تجارب جدول ص نطلقإظهار مصدر الأكسجين الم -أ

  2CO( وليس  O2Hالمنطلق هو الماء ) 2Oالمعلومات المستخلصة من النتائج التجريبية: مصدر ال 
 183: معادلة ص  ال ديد( لصدر االدترونات:لإرةاع المستقب  ااصطناعي )شورا ر م-ب
 : تفاعل أكسدة2و  1التفاعلتحديد نوع  -1
  2Fe+الى  3Fe+تي أرجعت : تفاعل إرجاع:حيث أن التحلل الضوئي للماء أعطى الأكسجين المنطلق والالكترونات ال2ل تفسير التفاع-2
 
 و الماء بعد حدوث عملية الأكسدة هالمنطلق  2Oالتفاعل )أ( يؤكد أن مصدر -3
 تين:بمعادلتين بسيط 2و  1علين تمثيل التفا -4

+4é2+O +H2O        4H             +3Fe        é4+  3+Fe4     

 ور اليخضور والضوء في إرةاع مستقب  االدترونات:ل -ج
  184ص  5الوثيقة : تجربة ااست عاع )التفلور( -1
لانتقال الى مدار ن لطاقة )االاستشعاع: الضوء الأحمر هو ضوء صادر من اليخضور بعد حدوث تهيج بسبب اكتساب الاكترو  تفسير ظاهرة -1

 ذو طاقة أعلى( 
 صير الطاقة والإلكترون في تجربة الاستشعاع: م -2

 الإلكترون يعود الى مداره ، بينما تفقد الطاقة في شكل حرارة وضوء
   الأنظمة الضوئية: آلية عم-2

 :  185ص 6: الوثيقة : تأثير فوتونات الضوء على الأنظمة الضوئية1-أ
 لطاقة الضوئيةل ثم نقل اط فوتونات ضوئية على أصبغة هوائية في النظام الضوئي :دور الاصبغة الهوائية هو استقبايحدث عند سقو -1
 التفاعل  في النظام الضوئي:ديد دور كل من الاصبغة الهوائية واصبغة مركز تح-2

 الاصبغة الهوائية: لا تفقد الكترونات)وتستقبل وتنقل الطاقة الضوئية( 
 أصبغة مركز التفاعل في جزيئة اليخضور : تتأكسد تحت تأثير الفوتونات المقتنصة فتفقد إلكترون 

 اعل الأكسدةعليل تسمية مركز التفاعل لجزيئات من اليخضور في النظام الضوئي: لحدوث تفت -3
  185ص  7: الوثيقة2-أ

ختلاف سميته مما يفسر الاتتلفة في مخرموز  الاستخلاص: الاصبغة الهوائية واصبغة مركز التفاعل مختلفة من حيث عدد الاصبغة وأنواعها وتستعمل
 في عمل كل منهما داخل النظام الضوئي.

 186ص  8: الوثيقة غة مرك  التفاع  في النظام الضوئيحالة أصب-:3-أ
 * اصبغة مركز التفاعل تتأكسد عند وصول الطاقة إليها من الاصبغة الهوائية

 عل .ترون في مركز التفاقة والإلكل الطاالنتيجة: انتقال الطاقة الضوئية بين الاصبغة الهوائية يتم بدون انتقال الإلكترون ، بينما تنتق
 186ص  9: الوثيقة ر الدترونات إرةاع المستقب  ااصطناعيمصد-ب

 :تسلس  تفاعلات المرحلة الديموضوئية 
 :مصير االدترونات المت ررة -أ

  187:  معادلات ص مصير الدترونات الماء -1
،حيث تسترجع جزيئة اليخضور  PS2وئي من خلال المعادلات نستنتج ان الكترونات الماء تقوم بتعويض الالكترونات المفقودة من النظام الض

 وئي للماءلل الضالمؤكسدة ضوئيا شكلها المرجع وبالتالي قابلية التنبيه انطلاقا من الالكترونات الناتجة عن التح
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  187: معادلات ص PS2مصير الدترونات  -2
  PS1لنظام تعوض النقص في الالكترونات المفقودة من طرف ا PS2من خلال المعادلات  يتبن أن الكترونات  

  188: معادلات ص PS1مصير الدترونات  -3
ا من طرف المستقبل الأخير للالكترونات هو استقباله  PS1يتبين من خلال المعادلات أن مصير الالكترونات المفقودة منط رف النظام الضوئي 

+NADP  
  189ص  11+الوثيقة 188ص  10: الوثيقة لية انتقال االدترونات في السلسلة التركيبية الضوئيةآ -ب
 ن الاصبغة الهوائية م: يكون نتيجة التهيج لاستقباله الطاقة 1 علي  فقد االدترونات من النظام الضوئي في المعاللةت -1
 من حيث كموت الأكسدة والإرةاع: T1.T2المقارنة بين  -2

   T1 =-0.8كمون الأكسدة والإرجاع ل 
  2T =00والإرجاع ل كمون الأكسدة 

 أي أن  الانتقال كان من الكمون المنخفض الى الكمون المرتفع وان الفرق كان مرتفع 
 في آلية النق : 2Tو  T1الفرق الأساسي بين  -3

T1 ة:ينقل الالكترونات والبروتونات التي يأخذها من الحشوة مما يؤدي الى انخفاض تركيزها في الحشو 
2Tالبروتونات لذلك يتم تحرير البروتونات نحو الوسط الداخلي فيزيد تركيزها في الداخل ل: لا ينق 
 " NADP+الى المستقب  الأخير في السلسلة   T3مثي  بقية السلسلة التركيبية الضوئية من ت -4

 : T3 الى 2Tالتفاعل الأخير من 
 الى المستقبل الأخير لالكترونات PS1التفاعلات من 

 
 
 

 
  

 جاع والإر  :تنتقل الالكترونات الناتجة من مركز التفاعل في سلسلة من النواقل متزايدة كمون الأكسدةالنتيجة
 لعام :ريديكتاز حيث التفاعل ا NADPبواسطة إنزيم  NADP+إن المستقبل الأخير للالكترونات  الناتجة يدعى 

                                    220 ) ++0                        2( NADPH,H2) + 2H+NADP(            
NADP: أميد ثنائي نكليوتيد فوسفات يدعى النيكوتين 

  190ص  12صير البروتونات المتراكمة في التجويع: الوثيقة م -ج
 تجويف التيلاكوييد  PHالوسط مساويا ل  PH: يكون 1المرحلة: -1

 )معتدل( 7تجويف التيلاكوييد= PHالوسط منخفض )حامضي(و  PH: يكون 2المرحلة
سط ا  مع تركيز البروتونات في الو ( الموجود في الوسط .ويتناسب عكسH+: يعبر عن الأس الهيدروجي أو تركيز البروتونات )PH*مفهوم ال 

 منخفض يدل على تركيز عالية من البروتونات والعكس PH حيث عندما يكون
 :2تجويع الديس في المرحلة  PHعن الوسط  PHال  التفسير ال ارل  اختلاف -2

  PH=7( في تجويف الكيس ذو H+اكبر من تركيز شوارد ال) PH=4( للوسط ذو ال H+تركيز شوارد ال )
 ارجي .الوسط الخ PHصبح متعادل مع راجع الى دخول البروتونات من الوسط الخارجي حتى ي 3تجويف الكيس في المرحلة  PHتغير  -3
)فرق في تركيز  PHويسمح بإحداث فرق في  وسط الخارجيال PH: من اجل رفع 4للوسط في المرحلة  NAOHتعلي  إضافة  -4

 البروتونات بين الوسط الداخلي والخارجي(

2T2
2+   + 2T3

3+                   2T2
3+  + 2T3

2+ 

 

2T'1   + 2é                    2T'1
+2   

 

 2T'1
+2   + 2T'2                   2T'1  + 2T2

'2+ 

 

2T'2
2+   + NADP+                NADPH.H+ +2T'2                     
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 :4في المرحلة  Piو ADPمن  انطلاقا ATPاستخراج آلية تركيب ال  -5
ال طاقة مستمدة من دخول باستعم    Piو  ADP)الكرية المذنبة( انطلاق من ال  ATP Sybthaseتتم بواسطة إنزيم  ATPتركيب ال 

 البروتونات عبر هذا الإنزيم كما توضحه )نظرية ميتشل( 
 ATP      :O2ADP+Pi            ATP+H* معادلة تركيب ال  

    Piو ADPالكرية المذنبة( وتوفر ) ATP Sybthaseإنزيم : وجود  فرق في تركيز البروتونات وتوفر  ATPشروط تركيب  -6
قولة ي للماء وتلك المنتحلل الضوئلإلكترونات على طول سلسلة الأكسدة الإرجاعية، تراكم البروتونات الناتجة عن اليصاحب نقل ا - :النتيجة

 من الحشوة باتجاه تجويف التيلاكوئيد.
 ATP وتونات الخارجة عبريل من البر ن تدرج تركيز البروتونات المتولد بين تجويف التيلاكوئيد وحشوة الصانعة الخضراء ، ينتشر على شكل سإ -

 سينتاز .
 إلى ADP بروتونات الخارجة بفسفرة الـتسمح الطاقة المتحررة من سيل ال -

ATP (في وجود الفوسفات اللاعضويPiإنها الفسفرة ال: ). ضوئية 
 
 
 
 

 الخلاصة
  191ص  13يمكن تلخيص تفاعلات  المرحلة الكيموضوئية في مخطط الوثيقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
1=O2H         5=ADP+Pi 9غشاء التيلاكويد =13 =السلسلة التركيبية الضوئية 
 ATP       10=ATP Synthase 14= PSII=6           =إلكترونات   2
3=+H           7=2O       1115 =غشاء داخلي= PSI 
 =نواقل الإلكترونات16         =غشاء خارجي8=2CO 12   (PSII=إنزيم )جزء من 4
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 IPS IIPS ضوء ضوء

1T 

2T 

3T 

1'T 
2'T 

 H+ غشاء التيلاكويد

نحو المرحلة 
 الكيموحيوية

-e 

-e 

 الحشــوة
 ( H+)تركيز منخفض لـ 

 

 التجويف الداخلي
 ( H+)تركيز مرتفع لـ 

 

 

 

 

 
 
 

 . +NADPH,Hو  ATPيتسخلص نواتج المرحلة الكيموضوئية وهي 
 ت غنية بالطاقة. صورة إلكتروناالضوئية فييمثلان الأنظمة الضوئية وهي الأنظمة المسؤولة على استقبال وتحويل الطاقة  15و  14العنصرين 

 إنجاز الرسم التخطيطي الوظيفي يشمل كل المكتسبات التي تم الحصول عليها وهي:
 ا(أنواع البروتينات الموجود في أغشية التيلاكويد التي تم التعرف عليها سابقا )عددها ، مواقعها ، شكله

 دور كل منها في المرحلة الكيموضوئية
  ATPفي تركيب  ATP Synthaseدور إنزيم 

 انتقال الإلكترونات 
 مصير الإلكترونات المنقولة.

 حركة البروتونات عبرغشاء التيلاكويد
لمطلوبـة العديـد مـن المميـزات نـه  يـوفر امثال عن المخطط موجود في الحصيلة المعرفية  )يمكن الاستعانة بمخططـات أخـرى( تم اختيـار هـذا المخطـط لأ

 كثر وضوحا.والتي تجعله الأ
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  الت وات الطاقوية:  2  المجال التعلمي                            
 الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة آليات ت وي  -1:الوحدة التعلمية                            
 تفاعلات المرحلة الديموحيوية –4درس:نننال                            

*المعارف 
 المبنية 

كب سداسي الكربون الذي ( مشكلا مر Rudipالكربون : الريبولوز ثنائي الفوسفات )جزيئة خماسية  على 2CO يثُبت الـ
 (.APGينشطرسريعا إلى جزيئتين بثلاث ذرات كربون هو حمض الفوسفو غيليسريك )

 .بأنزيم الريبولوز ثنائي الفوسفات كربوكسيلاز  2COيراقب دمج الـ  -
حلة عن المر  الناتجين    H,NADPH+و ATPسطة السد ثم يرُجع بواينشط حمض الفوسفوغيليسريك المؤك -

 الكيميوضوئية.
 الفن وبنسون.كأثناء خلال تفاعلات حلقة  Rudip لثلاثية المرجعة في تجديد الـايستخدم جزء من السكريات  -
 .،والدسم  الأمينية ستخدم الجزء الآخر من السكريات المرجعة في تركيب السكريات سداسية الكربون ، الأحماضي -
 الضوئي يتم على مستوى الصانعات الخضراء الجمع بين: أثناء التركيب -
 تفاعلات كيميوضوئية يكون مقرها التيلاكوئيد أين يتم تحويل الطاقة الضوئية°  

 إلى طاقة كيميائية.
ميائية تعمال الطاقة الكيإلى كربون عضوي بإي 2COتفاعلات كيميوحيوية يكون مقرها الحشوة أين يتم إرجاع ال °  
(ATPو +H,NADPH .الناتجة من المرحلة السابقة ) 

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 ي دل آليات ت وي  الطاقة الضوئية الى طاقة كامنة في الج يئات العضوية الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية
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  التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 196-192وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 برامج خاصة بالتركيب الضوئيجهاز الكمبيوتر واستعمال  -

وضعية 
 اانطلاق

 تركيب الضوئي  ،لأولى للارحلة استغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاط السابق  حيت تعرف على آلية حدوث الم 
ناتجة لعضوية الفية صنع المواد االممتص في عملية التركيب  الضوئي وإشكالية  كي 2COليتدرج الى طرح إشكالية مصير ال 

 من عملية التركيب الضوئي.

 الإشداليات
   2ماهو مصيرCO (الممتص؟ وماهو مصير نواتج المرحلة الضوئية+ATP+NADPH.Hتم صنع ؟كيف ي

 الجزيئات العضوية؟
صياغة  

 الفرضيات

ضوية  في نع الجزيئات العصية ويتم يميوحمصير نواتج المرحلة الكيموضوئية تستغل في المرحلة الك*إدماجه في المادة العضوية و 
 سلسلة من التفاعلات تسمى تفاعلات حلقة كالفن

 التقصي

 يستخرج:  
 و مقرها. 2COـ آليات إرجاع 

 ـ التسلسل الزمني للأجسام الكيميائية المتشكلة في هذه المرحلة ،
 انطلاقا من تحليل نتائج التسجيل اللوني  

 ) تجربة كالفن (.
يريك ة حمض الفوسفوالغليس( انطلاقا من منحنى يعبر عن تغيرات كمي Rudip)  2CO  * يستخرج المستقبل الأول لـ  
(APG( والريبولوز ثنائي الفوسفات )Rudip بدلالة كمية الـ )2CO . 
 به:في وجود الضوء وفي غياRudip و APGتغيرات كميات * يستنتج انطلاقا من تحليل منحنـى  
 H,NADPH+و TPAمرتبط بنواتج المرحلة الكيميوضوئية: Rudipتكوين سكريات ثلاثية مفسفرة انطلاقا من  ▪ 
 .Rudipالتجديد الدوري للريـبولوز ثـنائي  الفوسفات  ▪

 مستوى الحشوة.* يضع رسما تخطيطيا للظـواهـر الكيميوحيوية التي تحدث على 
جسيد م في الحشوة  بتالتي تت حيويةيربط علاقة بين الظواهر الكيميوضوئية التي تتم في التيلاكوئيد والظواهر الكيميو  *

 لاكوئيد /مستوى الحشوة(.على الرسمين السابقين)مستوى التي  2CO الإزدواج بين تفاعلات تحويل الطاقة وتثبيت ال

 الخلاصة

 الضوئي يتم على مستوى الصانعات الخضراء الجمع بين:أثناء التركيب 
 تفاعلات كيميوضوئية يكون مقرها التيلاكوئيد أين يتم تحويل الطاقة الضوئية°  

 إلى طاقة كيميائية.
ــــتم إرجــــاع ال   ــــن ي ــــة يكــــون مقرهــــا الحشــــوة أي ــــون عضــــوي بإيتعمــــال  2COتفــــاعلات كيميوحيوي ــــة اإلى كرب ــــة الكيميائي لطاق
(ATPو +H,NADPH .الناتجة من المرحلة السابقة ) 

 204-201تمارين الكتاب المدرسي :  التقييم
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 ننننننةالت وات الطاقويننننن:  2  المجال التعلمي
 ليات ت وي  الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنةآ -1:الوحدة التعلمية

 ننننةينتفاعلات المرحلة الديموحيو  –4درس:نننننال
 2تثبيت غازCOتجربة كالفن(193ص  2+ الوثيقة192ص  1: الوثيقة ( 
 اتج تثبيته والمركبات الناتجة من ذلك :  يسمح بتتبع نو الم ع 2COالهدف من استعمال  -1
عد فترات زمنية بقتل الاشنة : لتوقيف التفاعلات واستخلاص المكونات وذلك بلهدف من استعمال مستخلص ااشنة في ميثانول مغليا -2

 محددة 
 : يسمح بفصل المكونات والتعرف عليها. ائدة استعمال الت لي  الدروماتوغرافي ذو البعدين ف -3
  APG: هو مركب  2CO ديد أول مركب يظهر فيه الإشعاع بعد إلماج ال ت-4
 : طالت التجربة مركبات أخرى إذايدل ظهور الإشعاع في  -5

 * زمن ظهور البقع المشعة يشير الى ترتيب تشكلها
 *كمية الإشعاع تدل على تحويلها مع الزمن الى مركبات أخرى 

 الحشوة :  2COلمستوى من الصانعة الخضراء الذ  يتم فيه لمج ال  ا -6
  2COة وتوفر غاز لمرحلة الكيموضوئياحدوث  :      2COاستخلاص شروط لمج  غاز -7
  2آلية  لمج )إرةاع( غازCO194ص  3: الوثيقة  
 : 3من الوثيقة 1 لي  وتفسير من نيات ال د  ت -1+2+3
نتاج نهما باستمرار )تحول وإ(  ثابت مما يشير الى تجديد كل مRuDP +APGيكون تركيز كل من )  2CO *في وجود تركيز ثابت من ال  

 بنفس الكمية(
  2CO ل في غياب ا  APGال : مما يشير الى انه يركب ولا يستهلك ، بينما لايتم تركيبRuDP يرتفع تركيز   2CO * في غياب ال  

 )حدوث تركيب دون حدوث تحول(
 :2في ال د   APG وت ايد تركي  RuDP تعلي  تناقص الإشعاع في ال -4
 لى ثبات تركيزهما اباستمرار مما يؤدي  RuDP +APG: تتم عملية التركيب الضوئي ويتم طبيعيا تشكيل وتحول  في الضوء *

 ديده مما يؤدي الى انخفاض تركيزه ولا يتم تج  RuDPباستمرار ولا يتم  تحويله بينما يتم تحويل  APG: يتم تشكيل ال   * في الظلام
( مشكلا مركبا سداسي   RuDPئة خماسية الكربون)على جزي   2CO : يتثبت ال    DPRuو   APG: العلاقة بين ااستخلاص -5

 عضهما ضمن حلقة ( مما يدل ان المركبين يتحولان الى بAPGوالذي ينشطر سريعا الى جريئتين بثلاث ذرات كربون وهو )
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 وئية( وتوفر الإضاءة) نواتج المرحلة الكيموض  2CO : توفر غاز   RuDP: يمكن استنتاج شروط تجديد نتيجة
195ص  4: الوثيقةمراح  حلقة كالفن  

 : تفاعل فسفرة 5،تفاعل إرجاع :3: تفاعل فسفرة،2:ت ديد نوع التفاعلات -1 
 : 2CO ئات جزي 6رسم الحلقة باستعمال  -2
 جزيئة  RuDP   :18ل ت من اجزيئا 6اللازمة لتركيب سكر سداسي واحد وتجديد  ATPعدد جزيئات  -3
 

 : يمكن شرح مراحل حلقة كالفن كما يلي:النتيجة
 : ويتم الدمج  بتدخل إنزيم الريبولوزثنائي الفوسفات كربوكسيلاز    RuDPمع   2CO :دمج 1المرحلة
 ( الناتجين من المرحلة ك ضATP+NADPH.H+ثم يرجع بواسطة)   APG::حيث ينشط ال 3+2المرحلة
د لدسم )الموااكربون، الأحماض الأمنية، ( المرجعة  في تركيب السكريات السداسية ال PGal  جزء من السكريات الثلاثية ): يستخدم 4المرحلة

 العضوية الناتجة عن عملية التركي الضوئي(
 لات كالفن.أثناء تفاع RuDPفي تجديد  ( PGal : يستخدم الجزء الأخر من )السكريات الثلاثية المرجعة5المرحلة 
 196ص  5: الوثيقةالتدام  بين المرحلة الديموضوئية والمرحلة الديموحيوية 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

لتي توفر ور الإضاءة هو حدوث المرحلة الكيموضوئية اد، لان  في الظلام  (ATP+NADPH.H+(عند توفر    2CO يتم تثبيت  -2
 ءة .دون الحاجة الى الإضا   2CO لذلك فان توفرهما في الظلام يؤدي الى تثبيت ال  ATP+NADPH.H+كل من 

و  DPA  يسمح بتجديد مركبات ال  2CO ثبيت التهو تأثير غير مباشر )طريقة رجعية( حيث أن  2Oعلى انطلاق    2CO تأثير  -3
Pi  و+NADP 2الضرورية لاستمرار المرحلة الكيموضوئية التي تؤدي الى انطلاقO    

6 4 

12 11 10 8 9 

14 13 

1 

2 

15 

16 
7 

5 3 

17 

 CO2 =13 الحشوة =7 ضوء =1

 سكر =ADP 14 =8 غشاء التيلاكويد =2
 المرحلة الكيموضوئية =Pi 15 =9 نظام ضوئي =3
4= O2H 10= ATP 16= المرحلة الكيموحيوية 
 مخطط يوضح التكامل بين مرحلتي التركيب الضوئي =NADP+ 17 =11 =تيلاكويد )كييس(5
   +NADPH,H =12 أكسجين =6
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مية قليلة نظرا لوجود ك   2CO لفترة قصيرة فقط في غياب  2O: في  هذه التجربة لوحظ انطلاق ال  218ص  4تفسير تجربة الوثيقة -4
غياب ال ية نظرا للكيموحيو استعملت في المرحلة الكيموضوئية ولكنها لم تتجدد بسبب عدم حدوث المرحلة ا NADPو  Piو  ADP من 

 2CO  
 التركيب الضوئي يتم على مستوى الصانعات الخضراء الجمع بين: ءأثنا :الخلاصة

 طاقة كيميائية.  يكون مقرها التيلاكوئيد أين يتم تحويل الطاقة الضوئية إلى تفاعلات كيميوضوئية*  
(  H,NADPH+ وATPميائيـة )إلى كربون عضوي بإسـتعمال الطاقـة الكي 2COيكون مقرها الحشوة أين يتم إرجاع ال  *تفاعلات كيميوحيوية 

 الناتجة من المرحلة السابقة








 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  نةنننوات الطاقويننالت :  2  المجال التعلمي                            
 ATPالطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى  آليات ت وي  - 2:الوحدة التعلمية                            
 ر بالمدتسباتالتذكي -1درس:ننال                            

*المعارف 
 المبنية 

لطاقة ام خلالها تحويل يت جين والأكس حيوية تُهدم خلالها الركيزة )مادة التفاعل ( العضوية كليا في وجود التنفس ظاهرةـ 
 القابلة للاستعمال من  طاقةال شكلل التي تمث ATP الكيميائية الكامنة  للركيزة )مادة التفاعل ( إلى مادة أيضية وسطية :

 .لمختلف نشاطاتها طرف الخلية  
 دث هدم الركيزة العضوية حسب المعادلة الإجمالية:ـ يح

 
**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

  التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 206وثائق من الكتاب المدرسي ص  - الألوات

وضعية 
 اانطلاق

من المجال   الوحدة الأولىفيستخرجة ات الماستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في السنة الأولى من التعليم الثانوي. والمعلوم 
 الثاني )التركيب الضوئي( لطرح إشكالية مظاهر التنفس وشروط حدوث الظاهرة ؟

 ماهي مظاهر التنفس وماهي شروط حدوث الظاهرة؟  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات

 عضوية* مظاهر النفس : مبادلات غازية تنفسية ، وارتفاع درجة الحرارة واستهلاك المادة ال
 شروط التنفس: توفر الأكسجين والمادة العضوية 

 ATPي دل آليات ت وي  الطاقة الدامنة في الج يئات العضوية الى طاقة قابلة للاستعمال  القاعدية)الهدف التعلمي(:الدفاءة 

 بطاقة تقنية تربوية

E O +2+ H 2CO  O2+ H2 O + 6 O12H6C 
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 التقصي

 :تذكير بمكتسبات السنة الأولى ثانوي  
  2OC: إلىلأكسجينوجود ايلخص مجموع ظواهر هدم )تفكيك ( الغلوكوز على المستوى الخلوي  في يرسم مخططا 

ستعمال من طرف الخلية  قابل للا  ATPو الجزء  الآخر على شكل على شكل حرارة  منها اجزء .إنتاج طاقة مع O2H و
 لمختلف نشاطاتها.

 الخلاصة

لطاقة خلالها تحويل ا يتم ين ولأكسجحيوية تُهدم خلالها الركيزة )مادة التفاعل ( العضوية كليا في وجود ا التنفس ظاهرة
 القابلة للاستعمال من  طاقةال شكلل التي تمث ATP الكيميائية الكامنة  للركيزة )مادة التفاعل ( إلى مادة أيضية وسطية :

 .لمختلف نشاطاتها طرف الخلية  
 الإجماليةدث هدم الركيزة العضوية حسب المعادلة ـ يح
 

 226تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
 
 

 ننةويننوات الطاقالت نن:  2  المجال التعلمي
 ATPليات ت وي  الطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى آ - 2:الوحدة التعلمية

 ناتنر بالمدتسبنننالتذكي -1درس:ننننننننننننننال
 206: معادلة ص حدوث الظاهرةمظاهر عملية التنفس وشروط  
 :شروط حدوث ظاهرة التنفس -1

 *وجود المادة العضوية
 (2O*وجود الأكسجين )

 مظاهر حدوث التنفس:  -2
 (2CO* انطلاق ثاني أكسيد الكربون)

 *إنتاج طاقة)جزء منها يضيع على شكل حرارة يمكن قياسها( 

 الخلاصة
لكامنة  للركيزة لطاقة الكيميائية ااا تحويل خلاله يتم حيوية تُهدم خلالها الركيزة )مادة التفاعل ( العضوية كليا في وجود الأكسجين و التنفس ظاهرة

 .لمختلف نشاطاتها لخلية  االقابلة للاستعمال من طرف   طاقةال شكلالتي تمثل  ATP )مادة التفاعل ( إلى مادة أيضية وسطية :
 دث هدم الركيزة العضوية حسب المعادلة الإجماليةـ يح

 والمخطط التالي يوضح ذلك: 
 
 
 
 
 
 
 
 

O + E2+ H 2CO  O2+ H2 O + 6 O12H6C 

O + E2+ H 2CO  O2+ H2 O + 6 O12H6C 
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  ننوات الطاقوينننةالت ن:  2  المجال التعلمي                            
 ATPالطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى  آليات ت وي  - 2:الوحدة التعلمية                            
 نة ) بنية الميتوكوندر (سينالتنفندة مقر الأكسن -2درس:نننال                            

*المعارف 
 المبنية 

 يتم هدم الركيزة العضوية داخل الميتوكوندري..
ت لي منهما نتوءاسل الداخين ، ير بها غلاف مزدوج يتألف من غشاءين بلازميتبدي الميتوكوندريات بنية مجزأة يحيط  -

 ية.   ندري مادة أساسلميتوكو يف ايشغل تجو  تدعى الأعراف الميتوكوندرية التي يرتبط عددها بالشروط الهوائية للوسط.

سل الأكسدة و تشكل سلا لتيا ـ يتميز الغشاء الداخلي للميتوكوندري بوجود , نواقل البروتونات و/ أو الإلكترونات
 سنتيتاز . ATPالإرجاع و وجود الـ

   , التي تستعمللهيدروجينعات اـ تحتوي المادة الأساسية على عدة أنزيمات من نوع نازعات ثاني أكسيد الكربون ، ناز 
 ATP( ، و الـFAD و  NAD+ عوامل مساعدة مُؤكسدة )

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 التعبير العلمي واللغوي الدقيق 

  إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
  209-207وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 استعمال برامج كمبيوتر خاصة بالتنفس )بنية الميتوكوندري( -

استغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاط السابق وطرح إشكالية العضيات الخلوية التي تتم على مستواها  ظاهرة  وضعية 

 ATPي دل آليات ت وي  الطاقة الدامنة في الج يئات العضوية الى طاقة قابلة للاستعمال  الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية
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 الأكسدة التنفسية  اانطلاق
 ماهي بنية الميتوكوندري ؟  الإشداليات

صياغة  
 الفرضيات

 * عضيات التنفس تتكون من حجرات عديدة لكل منها وظيفة محددة في التنفس 

 التقصي

 . ATPد  شقة على لى طايطرح إشدالية آليات ت وي  الطاقة الديميائية الدامنة في الموال العضوية إ◄  
 *  يستنتج مقر آليات الأكسدة التنفسية  انطلاقا  من :  

لا  الآخرالغلوكوز أحدهما  هوائي و  مزروعة  في وسطين بهما المعالجة  بأخضر الجانوس الخميرة لايالخهري المجفحص ال°   
 هوائي .

 هوائي.لوسط اللاائي و في المزروعة في الوسط الهوالخلايا الخميرة  الإلكتروني هرتحليل صور مأخوذة بالمج°   
 

 *يستخرج  البنية الحجيرية للميتوكوندري 
 :انطلاقا من تحليل

 صور مأخوذة بالمجهر الإلكتروني للميتوكوندري. ° 
 سنتيتاز . ATPنات وموعة الأنزيمية, نواقل البروتونات و/ أو الإلكترو معطيات كيموحيوية لتموضع المج°  
 المعادلة الإجمالية للتنفس التي تلخص ظواهر الأكسدة الإرجاعية المرتقب حدوثها .° 

 فيوم بوظيفة خاصة لاهما يقكة إن  * يستنتج  من التركيب الكيموحيوي النوعي لكل من الغشاء الداخلي و المادة الأساسي 
 سيرورة عملية التنفس .

 الخلاصة

 يتم هدم الركيزة العضوية داخل الميتوكوندري..
ات خلي منهما نتوءرسل الدا ، يزميينتبدي الميتوكوندريات بنية مجزأة يحيط بها غلاف مزدوج يتألف من غشاءين بلا -

 ية.   ندري مادة أساسلميتوكو يف ايشغل تجو  تدعى الأعراف الميتوكوندرية التي يرتبط عددها بالشروط الهوائية للوسط.

سل الأكسدة و تشكل سلا التي ـ يتميز الغشاء الداخلي للميتوكوندري بوجود , نواقل البروتونات و/ أو الإلكترونات
 سنتيتاز . ATPو وجود الـالإرجاع 

ــ تحتــوي المــادة الأساســية علــى عــدة أنزيمــات مــن نــوع نازعــات ثــاني أكســيد الكربــون ، نازعــات   , الــتي تســتعمل  لهيــدروجيناـ
 ATP( ، و الـFAD و  NAD+ عوامل مساعدة مُؤكسدة )

 226تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
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 نةالت ننننوات الطاقوين:  2  المجال التعلمي
 ATPليات ت وي  الطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى آ - 2:الوحدة التعلمية

 ر (ننة ) بنية الميتوكوندالتنفسينن ندةمقر الأكسنن -2درس:ننال
207: تجارب ص إظهار مقر الأكسدة التنفسية  

  يتوكوندريود المتفسير النتائج التجريبية: ظهور اللون الأخضر يشير الى حدوث الأكسدة وفي نفس الوقت يشير الى وج
207ص  1: الوثيقة  الم اهدة المجهرية  
 :لمقارنة بين خلايا الخميرة  المأخوذة من الوسطين ا -1

 الميتوكوندريات المتطورة  *الخلايا في الوسط الهوائي)الشكل أ(: نلاحظ وجود عدد كبير من
 ة(ة)ظامر *الخلايا في الوسط اللاهوائي)الشكل ب(: نلاحظ  تواجد عدد قليل من الكميتوكوندريات غير المتطور 

 لفرضية التي توضح العلاقة بين وةول الميتوكوندريات وتهوية الوسط:ا -2
 في الوسط الهوائي يتم هدم المادة العضوية كليا وتحدث العملية داخل الميتوكوندري 

 : يتم هدم الركيزة )المادة(العضوية داخل الميتوكوندري النتيجة
 ) 208ص 3+2: الوثيقةمقر الأكسدة التنفسية )بنية الميتوكوندر  
 :وصع بنية الميتوكوندر  -1

تدعى الأعراف  ما نتوءاتخلي منهيحيط بها غلاف مزدوج يتألف من غشاءين بلازميين ، يرسل الداتبدي الميتوكوندريات بنية مجزأة 
  سية.  يشغل تجويف الميتوكوندري مادة أسا الميتوكوندرية التي يرتبط عددها بالشروط الهوائية للوسط.

 ة شاءين والمادة الأساسي: وجود الفراغ بين الغعلى أت للميتوكوندر  بينة حجيرية لاستنتاج ما يد -2
209ص  5+الوثيقة  208ص  4: الوثيقة معطيات كيموحيوية  
 لمقارنة بين بنية ك  من الغ اء الداخلي والخارةي للميتوكوندر  :ا -1

 ATPلإرجاع و وجود الـكسدة و ال الأس*يتميز الغشاء الداخلي للميتوكوندري بوجود , نواقل البروتونات و/ أو الإلكترونات التي تشكل سلا
 سنتيتاز .

 *بينما بنية الغشاء الخارجي للميتوكوندري فهي تماثل بنية الأغشية الخلوية العادية 
لتي تمثل وتينات الغشائية الى من البر بة أع: يختلف الغشاء الداخلي في تركيبه الكيميائي عن الغشاء الخارجي في كونه يحتوي على نسااستخلاص

 نواقل الالكترونات والبروتونات وانزيمات خاصة تتدخل في عملية الفسفرة التاكسدية 
 :لمقارنة بين مدونات الغ اء الداخلي والمالة الأساسيةا -2
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كسدة عوامل مساعدة مُؤ   تي تستعمل , ال*تحتوي المادة الأساسية على عدة أنزيمات من نوع نازعات ثاني أكسيد الكربون ، نازعات الهيدروجين
( +NAD  و FADو الـ ، )ATP 

اسا ويتمثل الفرق أس  ة الأساسيةالمادو نستخلص أن هناك  اختلاف في التركيب الكيميائي لكل من الغشاء الداخلي للميتوكوندري  ااستخلاص:
 في نوع البروتينات  والتي تحدد وظيفة كل منهما 

اخلي وظيفة الغشاء الد نما تتمثلك ، بي:  نستنتج أن وظيفة الحشوة هي تحلل المادة العضوية لاحتوائها على إنزيمات متخصصة في ذلالنتيجة
 لاحتوائها على الإنزيم المتخصص في ذلك   ATPللميتوكوندري فهي تصنيع جزيئات ال 

 
  209ص  :المعاللة الإةمالية للتنفس -5
 تفاعل إرجاع  -2،تفاعل أكسدة -1: استخلاص نوع التفاعل -1
  بيعة تفاعلات ظاهرة التنفس: تفاعلات أكسدة ارجاعية ط-2

 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  نةالت ننوات الطاقوين:  2  المجال التعلمي                            
 ATPالطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى  آليات ت وي  - 2:الوحدة التعلمية                            
 ننر لت ل  السدنا – 3درس:نال                            

*المعارف 
 المبنية 

 (  P-6Cيستعمل الغلوكوز من طرف الخلية على شكل مفسفر )

( خلال ظاهرة كيموحيوية:  التحلل 3Cحمض البيروفيك ) على مستوى الهيولى:يُـهَدم الغلوكوزـ فوسفات إلى جزيئتين منن  
 السكري  )الغلكزة (

 يرافق التحلل السكري بـ: -

الأكسدة  و أكسدة مادة التفاعل بأنزيمات نازعات الهيدروجين التي تسمح إرجاع نواقل الهيدروجين : إنها تفاعلات  ▪
 الإرجاع .

 ATP إلى الـ   ADPـفسفرة ال ▪

 : كما يلي   يمدن تلخيص حصيلة الت ل  السدر 

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 التعبير العلمي واللغوي الدقيق 

  إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 221-210من الكتاب المدرسي ص  وثائق -

 استعمال برامج كمبيوتر خاصة بالتنفس )التحلل السكري( -

 ATPي دل آليات ت وي  الطاقة الدامنة في الج يئات العضوية الى طاقة قابلة للاستعمال  الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية

     + 2 NAD + 2 ADP 6O12H6C 
+2 ATP + 2 NADH,H 3   +O4H3C 2  
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وضعية 
 اانطلاق

ض )المادة تعمال مادة الايفيها اس  يتماستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاط السابق ، ثم التساؤل عن الكيفية التي 
 العضوية( من طرف الميتوكوندري 

 ماهي الركيزة العضوية المستعملة من طرف الميتوكوندري؟  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 * الغلوكوز 

 التقصي

دعم  ها  بالتصل علييستنتج مادة الأيض المستعملة من طرف الميتوكوندري إنطلاقا من تحليل منحنيات) مح  
ُ
جريب الم

وكوز أو جود الغلوندريات بو الخلايا أو الميتوكتترجم  تغير استهلاك الأكسجين من طرف معلق من  ( ExA0بالحاسوب 
 . حمض البيروفيك

 كري:الغلوكوز في الهيولي المراحل المميزة للتحلل الس* ـ يستخرج انطلاقا من مخطط  هدم 
 pEالطاقة الكامنة  32C )الغلوكوز( إلى gE الطاقة الكامنة  6Cانتقال من ] 

يختزل إلى  الذي R’( NAD+) 'بعملية الأكسدة التي تتطلب مؤكسد   pEأكبر من  gE) حمض البيروفيك( مع 
)+NADH,H )2R'H ـال وإنتاج ATP] 

 الخلاصة

 (  P-6Cيستعمل الغلوكوز من طرف الخلية على شكل مفسفر )

التحلل ( خلال ظاهرة كيموحيوية:  3Cعلى مستوى الهيولى:يُـهَدم الغلوكوزـ فوسفات إلى جزيئتين من حمض البيروفيك )ن  
 السكري  )الغلكزة (

 يرافق التحلل السكري بـ: -

لات الأكسدة  و نها تفاعين : إأكسدة مادة التفاعل بأنزيمات نازعات الهيدروجين التي تسمح إرجاع نواقل الهيدروج ▪
 الإرجاع .

 ATP إلى الـ   ADPـفسفرة ال ▪

 كما يلي   يمدن تلخيص حصيلة الت ل  السدر 
 
 

 
 226تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+2 ATP + 2 NADH,H 3   +O4H3C 2      + 2 NAD + 2 ADP 6O12H6C 
 حمض البيروفيك                               
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 ةالت ننوات الطاقوين:  2  المجال التعلمي
 ATPليات ت وي  الطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى آ - 2:الوحدة التعلمية

 ر ل  السدنننالت  – 3درس:نال
 :  مالة اايض المستعملة من طرف الميتوكوندر 

 : 201 ص 2+1الوثيقة :1*تجربة
 *تحليل المنحنى: 

 :كمية الأكسجين المستهلكة من طرف الميتوكوندريات قليلة جدا 1-0ز
 : استمرار الاستهلاك المنخفض للأكسجين رغم إضافة الغلوكوز 2-1ز

 كوندري: بعد إضافة حمض البيروفيك نسجل زيادة معتبرة في استهلاك الأكسجين  من طرف الميتو 2ابتداء من ز
 شرة : الميتوكوندري تستهلك حمض البيروفيك كمادة ايض وغير قادرة على استعمال الغلوكوز مباالاستنتاج

  211 ص أ+ب ةدول :2ربة*تج
 ن خلال النتائج الموض ة في الجدولين نستخلص أت :م -1

  حمض الغلوكوز يتحول إلى حمض البيروفيك في الهيولى في الحالة أ و ب 

 حمض البيروفيك يدخل إلى الميتوكوندري في الحالة أ فقط 

 حمض البيروفيك يتحول في الميتوكوندري إلى مركبات أخرى 

  يتحول إلى مركبات أخرى في الهيولى في الحالة ب .حمض البيروفيك 

    = أستيل مرافق الإنزيم أ 1
*A2 إيثانول = 
*A3 حمض الليمون أو مركبات أخرى من حلقة كريبس = 

 ل الة التي تم ال صول فيها على الجدولين أ وب: ا -2
 الحالة )أ(: ظروف هوائية لحدوث هدم الغلوكوز داخل الميتوكوندري 
 الحالة)ب(: ظروف لا هوائية: لان هدم الغلوكوز لم يتم داخل الميتوكوندري 

 صير ومقر ت ول حمض البيروفيك في ال التين :م -3
 * في الوسط الهوائي: يتحول حمض البيروفيك الى مشتقات أخرى داخل الميتوكوندري 
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 ولى *في الوسط اللاهوائي: يتحول حمض البيروفيك الى مشتقات أخرى داخل الهي
212ص  4: الوثيقة  مراح  الت ل  السدر  في الهيولى  
 بمعالات بسيطة: تتمثي  بعض التفاعلا-1

  Glucose+ATP                                   Glu-6-P+ADP:   1التفاعل 
      Fractose 6- p+ATP                                        F Dip+ADP:3التفاعل
 +NADPH.H2acide Di PG+2               +NAD2P Gal+:   6التفاعل

 2acide Di PG +2ADP                              2acide2PG+2ATP :   7التفاعل
 2acide2PG +2ADP                    2 acide pyrivique+2ATP :  10التفاعل

 ستنتاج نوع التفاع  الذ  حدث في ك  حالة:ا -2
 وفي نفس الوقت فسفرة للسكر  ATP: تفاعلات اماهة ال 3و  1لتفاعل*ا

 : تفاعلات أكسدة وإرجاع  10و  7و  6*التفاعلات 
 
زيئات ج 4، وتم انتاج  3و 1في التفاعلين   ATP ستهلاك جريئتينالأنه تم     ATP 2ايجابية وتقدر ب    ATPحصيلة عدل ال  -3

ATP    2والمحصلة هي  10+7في  التفاعلات ATP    

 الخلاصة
 (  P-6Cيستعمل الغلوكوز من طرف الخلية على شكل مفسفر )

 ( خلال ظاهرة كيموحيوية:  التحلل السكري  )الغلكزة (3Cعلى مستوى الهيولى:يُـهَدم الغلوكوزـ فوسفات إلى جريئتين من حمض البيروفيك )ن  
 بـ:يرافق التحلل السكري  -

 لإرجاع .الأكسدة  و اعلات اأكسدة مادة التفاعل بأنزيمات نازعات الهيدروجين التي تسمح إرجاع نواقل الهيدروجين : إنها تف ▪

 ATP إلى الـ   ADPـفسفرة ال ▪

 كما يلي   يمدن تلخيص حصيلة الت ل  السدر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+2 ATP + 2 NADH,H 3   +O4H3C 2      + 2 NAD + 2 ADP 6O12H6C 
 حمض البيروفيك                               
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  ةالت ننوات الطاقوين:  2  المجال التعلمي                            
 ATPالطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى  آليات ت وي  - 2:الوحدة التعلمية                            
 (مراح  تفدك حمض البيروفيك )تفاعلات حلقة كريبس – 4درس:ننال                            

*المعارف 
 المبنية 

 : على مستوى المالة الأساسية

 و هذا   -أ-دم حمض البيروفيك إلى مادة أيضية وسطية: أستيل مرافق الإنزيميه -

CO2   = 2. COE:نزع ثاني أكسيد الكربون، تحت تأثير أنزيمات نازعات ثاني أكسيد الكربون مؤديا إلى تحرير بـ 

0) ) 

 يننزع الهيدروجين ، تحت تأثير أنزيمات نازعات الهيدروجين مع إرجاع نواقل الهيدروج ▪

 (6Cي الكربون )ليعطي مركبا سداس 4Cستيل مرافق الأنزيم ـ أ ـ مع مستقبل رباعي الكربون يرتبط جذر الأ -
 دة التفاعل () ما يزةإلى تمعدن الرك مؤدية) سلسلة من العمليات يتم  فيها نزع ثاني أكسيد الكربون    6Cيطرأ على المركب  

 . جينواقل الهيدرو نوسلسلة من العمليات يتم  فيها نزع الهيدروجين مؤدية إلى إرجاع (   2COالعضوية إلى
في وجود الفوسفور  ATP إلى ADPـو فسفرة ال 4C بس يتم خلالها تجديد المركبيهذه التفاعلات حلقة كر تشكل مجموع 

 (.(Piاللاعضوي
 ينتج عن كل حلقة  )حلقة كريبس (:ـ  

  2COجريئتان من  -

   ATPجزيئة واحدة من  -

     2FADHجزيئة واحدة  من  -

 NADH,H +ث ثلا ث ة يئات من -
 تجنيد المكتسبات القبلية  **الأهداف 

 ATPي دل آليات ت وي  الطاقة الدامنة في الج يئات العضوية الى طاقة قابلة للاستعمال  الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية

( NAD    +=NADH,H ) 
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 المنهجية 
 

 التعبير العلمي واللغوي الدقيق 

  إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 214-213وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 استعمال برامج كمبيوتر خاصة بالتنفس )تفاعلات حلقة كريبس( -

وضعية 
 اانطلاق

لناتج عن عملية يروفيك اض الباستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاط السابق ، ثم التساؤل عن آلية هدم حم 
 التحلل السكري وتتبع مراحل هدمه

 ماهي مراحل تحول حمض البيروفيك؟  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 تتم مراحلها وفق حلقة كريبس 

 التقصي

 البيروفيك في الميتوكوندري  انطلاقا من:يستخرج مراحل تفكك حمض 

لحاسوب لمدعم باريب امن طرف معلق من ميتوكوندريات محصل عليها بالتج كتحليل منحنيات هدم  حمض البيروفي 

ExAO  . )  

 مخطط هدم حمض البيروفيك في المادة الأساسية للميتوكوندري.°

 

 الخلاصة

  دورة حيــث يســتقبلخل الى الــيسـبق حلقــة كــريبس مرحلــة تحفيزيــة بتحــول حمــض البيروفيــك الى اسـتيل مرافــق إنــزيم أ والــذي يــد
 من طرف مستقبل رباعي الكربون ليعطي مركب سداسي الكربون وينفصل  مرافق الإنزيم أ ، 

 عدن الركيزةمؤدية إلى تم) ن    كسيد الكربو ثاني أ( سلسلة عمليات يتم فيها نزع C6*يطرأ على المركب سداسي الكربون )
 روجيناقل الهيدمؤدية إلى إرجاع نو  وسلسلة من العمليات يتم  فيها نزع الهيدروجين(   2COالعضوية إلى ) مادة التفاعل (

. 
في وجود الفوسفور  ATP إلى ADPـو فسفرة ال 4C بس يتم خلالها تجديد المركبيتشكل مجموع هذه التفاعلات حلقة كر 

 (.(Piاللاعضوي
 لوكوز :ن الغويمكن استنتاج الحصيلة الإجمالية للتحلل السكري وحلقة كريبس من هدم جزيئة واحدة م

 2ATP+2NADPH.H+*التحلل السكري: 
 *حلقة كريبس: 

2+1 FADH  +1ATP+4NADPH.H +23CO ية لونعلم انه لدينا حلقتين كريبس ومنه الحصيلة الإجما
 للتحلل السكري وحلقة كريبس تكون كما يلي:

 العدد )الحصيلة( الجزيئات 
ATP 

+NADPH.H 
2FADH 
2CO 

4 
10 
2 
6  
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 ةالت وات الطاقوينن:  2  لمجال التعلمي
 ATPليات ت وي  الطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى آ - 2:الوحدة التعلمية

 ك )تفاعلات حلقة كريبس(مراح  تفدك حمض البيروفين – 4درس:نننال
 213ص  1: الوثيقة إظهار هدم حمض البيروفيك من طرف الميتوكوندر  

 المطروحة 2COالمستهلكة وكمية  2O: بعد حقن حمض البيروفيك في الوسط نلاحظ زيادة: كمية ت لي  المن نى*
 مظاهر تدل على هدم حمض البيروفيك داخل الميتوكوندري 2COوطرح   2O: امتصاصالاستنتاج*
 213: معادلة ص ت ول حمض البيروفيك الى اسيت  مرافق الإن يم أ  

 :بوهذا  البيروفيك  يتحول الى مادة ايضية وسطية )استيل مرافق إنزيم أ( من خلال المعادلة نستنتج أن حمض
 مؤديا الى تحرير ثاني أكسيد الكربون   2COتحت تأثير إنزيمات نازعات  2CO*نزع 

 وإرجاع نواقل الهيدروجين  *نزع الهيدروجين تحت تأثير إنزيمات نازعات الهيدروجين
 214ص  2: الوثيقة حلقة كريبستفاعلات  
 استخراج نوع التفاعلات: -1
 أكسدة ATP ،5+7تركيب ال  4: تفاعلات نزع كربوكسيل تاكسدية،2+3
  2CO 4: ن ة يئة غلوكوز واحدةالمطروحة خلال الدورة انطلاق م  2COعدل ة يئات ال  -2
 غلوكوز واحدة:دل ونوع المرافقات المرةعة خلال الدورة انطلاق من ة يئة ع-3
2+ 2 FADH  +NADPH.H 6  
 المعاللة )أ(: ت ول حمض البيروفيك الى استي  مرافق إن يم أ -4

 حمض البيروفيك+مرافق إنزيم أ           استيل مرافق إنزيم أ
 

 الخلاصة
ل  مــن طــرف مســتقبل حيــث يســتقب يســبق حلقــة كــريبس مرحلــة تحفيزيــة بتحــول حمــض البيروفيــك الى اســتيل مرافــق إنــزيم أ والــذي يــدخل الى الــدورة

 رباعي الكربون ليعطي مركب سداسي الكربون وينفصل  مرافق الإنزيم أ ، 
 ( ة التفاعل) ماد إلى تمعدن الركيزة مؤدية) ثاني أكسيد الكربون    ( سلسلة عمليات يتم فيها نزع C6*يطرأ على المركب سداسي الكربون )

 . جينوسلسلة من العمليات يتم  فيها نزع الهيدروجين مؤدية إلى إرجاع نواقل الهيدرو (   2COالعضوية إلى
الفوسفور  في وجود ATP إلى ADPـو فسفرة ال 4C بس يتم خلالها تجديد المركبيتشكل مجموع هذه التفاعلات حلقة كر 

السكري:  ز :*التحللن الغلوكو م(.ويمكن استنتاج الحصيلة الإجمالية للتحلل السكري وحلقة كريبس من هدم جزيئة واحدة Pi(اللاعضوي
+2ATP+2NADPH.H :حلقة كريبس* 

( NAD    +=NADH,H ) 

 

2CO 

+NADPH.H      NAD P 
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2+1 FADH  +1ATP+4NADPH.H +23CO كري وحلقة  لسونعلم انه لدينا حلقتين كريبس ومنه الحصيلة الإجمالية للتحلل ا
 كريبس تكون كما يلي:

 العدد )الحصيلة( الجزيئات
ATP 

+NADPH.H 
2FADH 

2CO 

4 
10 
2 
6 





 
 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  نةالت ننوات الطاقوين:  2  المجال التعلمي                            
 ATPالطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى  آليات ت وي  - 2:الوحدة التعلمية                            
 ةفسفنرة التاكسدينال – 5درس:نال                            

*المعارف 
 المبنية 

      مستوى الغ اء الداخلي للميتوكوندر  على

رجعة )  -
ُ
كترونات  لسلسلة الأكسدة و الإرجاع ،التي  (  الإل  2FADH( ( و NADH,H +تعطي النواقل الم

 ية.لتنفساتكون فيها مختلف النواقل  مرتبة حسب كمون الأكسدة و الإرجاع متزايد إنها السلسلة 
 في السلسلة التنفسية. ( المستقبل النهائي للإلكترونات 2Oيكون ثاني الأكسجين )  -
 : يرتبط ثاني الأكسجين المرجع مع البروتونات الموجودة في المادة الأساسية لتشكيل الماء 

لأساسية نحو االمادة ن مبروتونات البضخ  ة التنفسيةسدة و الإرجاع التي تتم على طول السلسلتسمح تفاعلات  الأك - 
 .في هذا المستوى لبروتوناتلمولدا بذلك تدرجا  الفراغ بين الغشائين

 الإلكتروكيميائي  هذا التدرجيتم تشتت   -
 ـ عائد من البروتونات  نحو المادة الأساسية بالانتشار عبر ال ) تدفق ( ( بسيلفي الفراغ بين الغشاءين ) البروتونات المتراكمة

ATP از يتسنت. 
في  (Pi) ضويفي وجود الفوسفات اللاع ATPإلى  ADPلبروتونات بفسفرة تسمح الطاقة المتحررة من سيل ا -

 مستوى الكرات المذنبة إنها الفسفرة التأكسدية.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

  إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

 التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 217-215وثائق من الكتاب المدرسي ص  - الألوات

 ATPي دل آليات ت وي  الطاقة الدامنة في الج يئات العضوية الى طاقة قابلة للاستعمال  التعلمي(:الدفاءة القاعدية)الهدف 

 بطاقة تقنية تربوية

O22H  ++  4é + 4H2  O 
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 استعمال برامج كمبيوتر خاصة بالتنفس )الفسفرة التاكسدية( -

وضعية 
 اانطلاق

لطاقة ازيمية واستعمال قات الإنلمرافااستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في النشاط السابق ، ثم التساؤل عن آلية أكسدة  
 ATPالناتجة من الأكسدة لغرض إنتاج ال 

 تفاعلات الفسفرة التاكسدية ؟ وماهي مراحلها؟ماهو مقر   الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات

 الحشوة، الغشاء الداخلي للميتوكوندري 
 تتم مراحلها وفق حلقة كريبس 

 التقصي

 يستخرج  انطلاقا من تحليل:
 2O و NADH,H(، 2H 'ADP, Pi, T+( زت على معلق ميتوكوندريات في وسط يحتوي على  نتائج تجارب أنج° -

 مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري، علىلات الكيموحيوية مخطط التفاع°  - 

البروتونات  شتت تدفقتاز ناتج عن يتسنت ATP الـمستوى  على Pi ,في وجود  ADP ـبفسفرة ال ATP أن  تركيب الـ
 H2 ترونات بينقل الإلكن لاسلس بنشاطالأكسدة و الإرجاع المرتبطة  تفاعلاتالمولدة في الفراغ بين الغشائي  بتسلسل 

'T 
(+ NADH,H () - 0.32    ) أوفولط      

FADH2( )0,06 2( وO (+ 0.80  )فولط 
 وزي  الغلوكهفاعل مادة الت أنيضع رسما  تخطيطيا يمثل فيه مجموع  ظواهر عملية التنفس الخلوي في حالة 

 الخلاصة

قابلـة   طاقـة كيميائيـةغـذيات الىيمكن وضع المخطط التـالي لتوضـيح مختلـف تفـاعلات تحويـل الطاقـة الكيميائيـة الكامنـة في الم 
  217ص  5للاستعمال في الوسط الهوائي : الوثيقة 

اسية نحو الفراغ الأسلمادة امن ت بروتوناالبضخ  سدة و الإرجاع التي تتم على طول السلسلة التنفسيةتسمح تفاعلات  الأك
 .في هذا المستوى لبروتوناتلمولدا بذلك تدرجا  بين الغشائين

عائد من  دفق (ت)  ( بسيلفراغ بين الغشاءينفي ال الإلكتروكيميائي ) البروتونات المتراكمة هذا التدرجيتم تشتت   -
 .از يتسنت ATP ـ البروتونات  نحو المادة الأساسية بالانتشار عبر ال

في  (Pi) اللاعضــــوي في وجــــود الفوســــفات ATPإلى  ADPالطاقــــة المتحــــررة مــــن ســــيل البروتونــــات بفســــفرة  تســــمح -
 مستوى الكرات المذنبة إنها الفسفرة التأكسدية.

  224*المخطط التحصيلي لظاهرة التنفس : الكتاب المدرسي ص 
 226تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
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 ةالت نوات الطاقوين:  2  التعلميالمجال 
 ATPليات ت وي  الطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى آ - 2:الوحدة التعلمية

 ةسفرة التاكسدينالف – 5درس:ننال
: لور الغ اء الداخلي للميتوكوندر 

  215 ص 1 الوثيقة :1*التجربة
 (:الإن يمو يخص لور مدونات ال ويصلات الغ ائية )الغ اء المعلومات التي تقدمها نتائج التجربة فيما * 

 *نقل الالكترونات يتم بواسطة مكونات الغشاء
 يم )في الميتوكوندري أو فيعند وجوده ضمن الغشاء السل  ATP Synthase(من الإنزيم 1Fيتم بواسطة الجزء الكروي) ATP*تركيب ال 

 الحويصلة الغشائية( 
  521 ص 2الوثيقة :2*التجربة

ع درجة على رف DNPخارج الميتوكوندري، بينما تعمل مادة ال  PHللوسط تعمل على انخفاض ال  2Oزيادة  :2ت لي  المن نى للوثيقة -1
 خارج الميتوكوندري. PH ال
 :2Oعند إضافة  H+مصدر البروتونات  وإبراز DNP( ومالة 2Oت ديد تأثير ك  من ) -2

 خارج الميتوكوندري  H+: هو زيادة تركيز البروتونات 2O*تأثير 
 خارج الميتوكوندري   H+: تخفيض تركيز البروتونات DNP*تأثير 

 : داخل الميتوكوندري 2Oعند إضافة  H+*مصدر ال 
ليس الغشاء و يتوكوندري :عن طريق نفاذية الغشاء الداخلي للمه لل الة الأصليةخارج الميتوكوندر  ثم عولت PHتعلي  انخفاض ال  -3

 الخارجي الذي يتميز بنفاذية لمعظم الجزيئات الصغيرة 
 وتفسير ذلك: DNPى الوضعية الأصلية في غياب ووةول مالة  الPH المقارنة بين زمن عولة ال -4

 : يكون خروج البروتونات سريع بينما العودة الى الحالة الأصلية بطيئة  DNP*في غياب 
وتونات بسرعة من الخارج الى يقوم بادخال البر  DNPالى داخل الميتوكوندري ويفسر ذلك بان مركب  H+: يسرع من دخول DNP*في وجود 

 الداخل 
  216 ص 3الوثيقة :3*التجربة

 : ATP *استنتاج شروط تركيب ال
 بين داخل وخارج الميتوكوندري H+وجود فرق في تركيز البروتونات   -
 ( ATP Synthaseوجود الكرية المذنبة)إنزيم  -
216ص  4: الوثيقةآلية الفسفرة التاكسدية  
ون لمرتفع وفق تدرج كمالى الكمون ا: يكون من الكمون المنخفض  ديد الآلية الفي يائية انتقال االدترونات في السلسلة التنفسيةت -1

رجعة )الأكسدة الارجاعية ،حيث 
ُ
لأكسدة و الإرجاع ،التي  (  الإلكترونات  لسلسلة ا  2FADH( ( و NADH,H +تعطي النواقل الم

 تكون فيها مختلف النواقل  مرتبة حسب كمون الأكسدة و الإرجاع متزايد إنها السلسلة التنفسية.
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 تونات : يعود الى دور نواقل الالكترونات في اخراج البرو 2ربةخارج الميتوكوندر  في التج PHتعلي  انخفاض ال  -2
 فولط 2T(:0.05-(-0.32=))0.37 ( والناق NADPH,H/+NAD+وت الأكسدة اارةاعية بين الثنائيتين:)حساب فرق كم -3

 ؟لطاقة: الفرق في الكمون معتبر أي ان هناك انخفاض معتبر في طاقة الإلكترون فأين ذهبت هذه اااستنتاج
 ( عكس تدرج التركيز لان ذلك يتطلب طاقة H+خراج البروتونات)في إتستعم  الطاقة المت ررة:  -4
( المستقبل النهائي للإلكترونات في السلسلة  2Oيكون ثاني الأكسجين ) :المستقب  الأخير للالدترونات  في السلسلة التنفسية -5

 التنفسية. يرتبط ثاني الأكسجين المرجع مع البروتونات الموجودة في المادة الأساسية لتشكيل الماء
 

  38غلوكوز:( الناتجة من هدم جزيئة من الATP: الحصيلة الطاقوية القابلة للاستعمال )عدد جزيئات ال النتيجة
 

 الخلاصة
 الوســط قابلــة للاســتعمال في ة كيميائيــةيمكــن وضــع المخطــط التــالي لتوضــيح مختلــف تفــاعلات تحويــل الطاقــة الكيميائيــة الكامنــة في المغــذيات الى طاقــ

  217ص  5الهوائي : الوثيقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مولدا بين الغشائين و الفراغلأساسية نحاالمادة من بروتونات البضخ  سدة و الإرجاع التي تتم على طول السلسلة التنفسيةتسمح تفاعلات  الأك

 .في هذا المستوى لبروتوناتلبذلك تدرجا 

ادة لبروتونات  نحو الماعائد من  () تدفق  ( بسيلغشاءينفي الفراغ بين ال الإلكتروكيميائي ) البروتونات المتراكمة هذا التدرجيتم تشتت   -
 .از يتسنت ATP ـ الأساسية بالانتشار عبر ال

في مسـتوى الكـرات المذنبـة إنهـا  (Pi) في وجـود الفوسـفات اللاعضـوي ATPإلى  ADPتسمح الطاقة المتحررة مـن سـيل البروتونـات بفسـفرة  -
 الفسفرة التأكسدية.

 224*المخطط التحصيلي لظاهرة التنفس : الكتاب المدرسي ص 
  

O22H  ++  4é + 4H2  O 
 

        أ= التحلل السكري 2CO= 5=غلوكوز                
 ب= حلقة كريبس 2FADH   =6=حمض اليبروفيك      2
3+ = NADH,H       7  =2O ج= الفسفرة التأكسدية 
4=  ATP          8=  O2H    
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  ةالت وات الطاقوين:  2  المجال التعلمي                            
 ATPالطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى  آليات ت وي  - 2:الوحدة التعلمية                            
 ط اللاهوائي اقة الديميائية الدامنة في الوسآليات ت وي  الط – 6درس:نال                            

*المعارف 
 المبنية 

قة الكيميائية ئي للطال جز تحوييطرأ على مادة التفاعل العضوية في غياب الأكسجين هدم جزئي و ينتج عن ذلك 
 الكامنة الموجودة في الجريئة الأصلية .

قريبا تود الأكسجين ) ا  في وجعليه و بالتالي تكون الطاقة الناتجة المحصل عليها ضئيلة مقارنة بالطاقة التي نتحصل 
 مرة ( 20أقل من 

 تشكيل :إلى  سكري مماثلة للتنفسالتحلل الفي عملية ـ يؤدي دخول الغلوكوز  

 جريئتان من حمض البيروفيك  ▪ 
  ATP ـجريئتان من ال ▪ 

 NADH,H + ناقلان مرجعان للبروتونات : ▪

 ( .في حالة الخمائر )دث لجزيئات حمض البيروفيك في الشروط اللاهوائية تخمرا  كحوليا يح - 

إلى    NADH,H+روجين  )ل الهيديمر بإعادة تجديد نواق  ATPـإن استمرار  التحلل السكري وبالتالي تركيب الـ 
NAD ) 

 من حمض البيروفيك. أكسيد الكربوننزع ثاني   الناجمة عن ( 2Cعن إرجاع مادة أيضية وسطية )مركب  ةالناتج

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

  إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استقصاء المعلومات 

 التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 220-218وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 استعمال برامج كمبيوتر خاصة بالتخمر -

 ATPي دل آليات ت وي  الطاقة الدامنة في الج يئات العضوية الى طاقة قابلة للاستعمال  الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية
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وضعية 
 اانطلاق

ي  لطرح التعليم الثانو  لأولى منلسنة االنشاطات السابقة والمعلومات المكتسبة في ااستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في  
 هوائي سط الهوائي واللاة في الو لعضوياإشكالية هدم المادة العضوية في  الوسط اللاهوائي ومعرفة الفروقات بين هدم المادة 

 تنفس؟الية التخمر عن الية الماهي نواتج التخمر الكحولي؟ وماهي الفوارق التي تميز   الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات

  2انطلاق غازCO  وتشكل كحول 

  2الفرق بين التنفس والتخمر : هدم المادة العضوية والطاقة الناتجة واستعمالO 

 التقصي

 ي غياب الأكسجين .ف ATPناللغلوكوز إلى ليطرح إشدالية آلية ت وي  الطاقة الدامنة في الج يئات العضوية 
يرة في معلق  خم نزممرور ال ظهر معتيستنتج الهدم الجزئي للغلوكوز في غياب الأكسجين انطلاقا من تحليل النواتج التي * 

 مزروعة في وسط يفتقر للأكسجين و يحوي الغلوكوز .

 يل:ا من تحلنطلاقا* يستنتج وجود مرحلة مشتركة لكل من التنفس و التخمر و المتمثلة في التحلل السكري 
 ور مأخوذة بالمجهر الإلكتروني لخلايا الخمائر معزولة من وسط لاهوائيص° 
  .لأكسجينمخططات  الحصيلة الطاقوية المتعلقة بهدم الغلوكوز في وجود الأكسجين و في غياب ا° 
تركيب رار التحلل السكري و افظ على استمالذي يح و T (+NAD )' تجديد نواقل الهيدروجين  إعادة * يستخرج كيفية 
 . ةانطلاقا  من نتائج تجريبي  ATPـال

  وزي  الغلوكهلتفاعل مادة ا أنفي حالة  التخمر الخلوييضع رسما  تخطيطيا يمثل فيه مجموع  ظواهر عملية * 

 الخلاصة
  220ص  5يمكن توضيح مختلف تفاعلات التخمر وفق مخطط الوثيقة  
 225المخطط التحصيلي للتخمر : الكتاب ص  

 226تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
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 الت نوات الطاقوينننة:  2  المجال التعلمي
 ATPليات ت وي  الطاقة الديميائية الدامنة في الج يئات العضوية الى آ - 2:الوحدة التعلمية

 ط اللاهوائيسة في الو اقة الديميائية الدامننآليات ت وي  الط – 6درس:نال
218ص  1: الوثيقةهدم الغلوكوز في غياب الأكسجين  

 وكحول الايثانول  2CO: نسجل مع الزمن زيادة تركيز كل من ت لي  المن نى*
 وكحول الايثانول ويتم  في غياب الأكسجين  2CO: نستنتج أن نواتج التخمر الكحولي هي ااستنتاج
219ص  2: الوثيقةتطور كمية الخميرة في غياب ووةول الأكسجين  
 ت لي  النتائج التجريبية:-1

 * في الوسط الهوائي: نلاحظ تناقص شفافية الوسط بمرور الزمن 
 * في الوسط اللاهوائي: نلاحظ تناقص بطيء لشفافية الوسط مع مرور الزمن 

ير في حظة الانخفاض الكبن خلال ملالك ميظهر ذ: مردود  إنتاج الخميرة يكون كبيرا في الوسط الهوائي مقارنة بالوسط الاهوائي و ااستنتاج*
 شفافية الوسط 

 قارنة تطور كتلة الخميرة في الوسطين الهوائي واللاهوائي : يدوت حسب الجدول التاليم -2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 219ص  3: الوثيقة ال صيلة الطاقوية لآليتي التنفس والتخمرلراسة مقارنة  
 مية الطاقة الناتجة عن هدم ة يئة واحدة من الغلوكوز أثناء التنفس والتخمر:كت ديد  -

 ( 2O+CO2Hو نواتج التنفس تكون خالية من الطاقة الكامنة)  2860KJ/moleاو  38ATP*في التنفس: 
  ( 1360kj/MOLEونواتج التخمر تكون غنية بالطاقة في الايثانول )  120KJ/moleاو   2ATP*في التخمر:
لجزئي تخمر نظرا للهدم انخفض في الكون مي: يكون المردود الطاقوي في التنفس عالي لأنه ينتج عن هدم كلي للمادة العضوية بينما  ااستنتاج

 للمادة العضوية .
220ص 4: الوثيقة إظهار كيفية تجديد نواق  الهيدروةين خلال التخمر  

1 
2 
3 
4 

3 
9 
19 
90 

 غني
 متوسط
 فقير
 خالي

200 
3000 
3000 
3000 

10 
150 
150 
150 

0 
0 

4.5 
105 

0.44 
1.97 
1.36 
0.25 

0.044 
0.013 
0.009 
0.006 

 التجارب  

 

بداية 
 التجربة

أكسجين 
 الوسط  

الخميرة   
المتشكلة 

 )غ(

مدة التجربة   
 )الأيام(

 كمية الغلوكوز في وسط الزرع

مردود إنتاج 
 الخميرة

حجم محلول  نهاية التجربة
 الزراعة
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تحلل الفي عملية ل الغلوكوز يؤدي دخو  :خلال التخمر  ATP يفية تجديد المرافقات الإن يمية استمرار الت ل  السدر  وتركيبك  -1
 إلى تشكيل : سكري مماثلة للتنفسال

 جريئتان من حمض البيروفيك  ▪ 
  ATP ـجريئتان من ال ▪ 

 NADH,H + ناقلان مرجعان للبروتونات : ▪

 ( .في حالة الخمائر )دث لجزيئات حمض البيروفيك في الشروط اللاهوائية تخمرا  كحوليا يح - 

 

 هيد ((  )اسيتيل الد2Cبإرجاع مادة ايضية وسطية )( NADإلى    NADH,H+)ـ  ويتم تجديد نواقل الهيدروجين

كيب التحلل السكري وتر  رار مرحلةي لاستمالى كحول الايثانول ، وهذا التجديد ضرور أكسيد الكربون من حمض البيروفيك.نزع ثاني   الناجمة عن
ATP  خلال التخمر 

 لمقارنة بين الية تجديد المرافقات الإن يمية في ك  من التنفس والتخمر:ا -2
  الهيولىاخل الميتوكوندري ويتم كليا فيد( ولا يتطلب فسفرة تاكسدية  التي تتم O2*تجديد المرافقات الإنزيمية في التخمر لا يتطلب تدخل )

 دري يتوكونالإنزيمية في التنفس يتم من خلال الفسفرة التاكسدية التي تتم داخل الم ت*بينما تجديد المرافقا
 : مما سبق يمكن توضيح ظاهرة التخمر وفق المعادلة التالية:النتيجة

 

 الخلاصة
 5لوثيقة لوسط اللاهوائي : ااتعمال في ة للاسيمكن وضع المخطط التتالي لتوضيح مختلف تفاعلات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة الى طاقة قابل

  220ص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Glucose + 2ADP + 2Pi                    2 Ethanol + 2ATP +  2CO2                   

 

 أ: تحلل سكري

 س: تخمر كحولي

 : غلوكوز1

 : حمض البيروفيك2

3:+NADPH,H  

4-ATP  

 :كحول الايثانول5

9 :2CO  
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
  نةالت نوات الطاقوين:  2  المجال التعلمي                            
 و لخلاحوصلة الت وات الطاقوية على المستوى  – 3:الوحدة التعلمية                            
 و الت وات الطاقوية على المستوى الخل – درس:نال                            

*المعارف 
 المبنية 

ا  ت أيضية تحفيزهتفاعلا  (ندري تحدث داخل  الخلية حقيقية النواة المجزأة )الهيولى، الصانعات الخضراء، الميتوكو 
 أنزيمات نوعية . 

  ـ تصاحب هذه التفاعلات الأيضية  تحولات طاقوية   .
**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 التمثيل التخطيطي 

 الدرس***تنظيم وسبر 

 الألوات
 230-228وثائق من الكتاب المدرسي ص  -

 استعمال برامج كمبيوتر خاصة التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي -

وضعية 
 اانطلاق

 المستوى الخلوي طاقة علىمال الالنشاطات السابقة لإنشاء مخطط تحصيلي لاستعاستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في  
 والتحولات الطاقوية 

 الإشداليات
 ا؟لهلمصاحبة وية اماهي صور المواد الطاقوية التي تدخل وتخرج الى الخلية الحية والتحولات الطاق 

 ؟لطاقةماهي صور الطاقة اللازمة لأداء الوظائف الحيوية وأنواع الوظائف التي تتطلب ا 

صياغة  
 الفرضيات

  ول وماء وأملاحوغليسير  ض دسمةأمنية ، غلوكوز،أحماالمواد التي تدخل وتخرج الى الخلية : عناصر مغذية)أحماض 
 معدنية  وهرمونات .....

  : صور الطاقة القابلة للاستعمالATP  

 التحولات الطاقوية : التنفس والتخمر والتركيب الضوئي 

 التقصي
 يبني على المستوى الخلوي حصيلة المواد التي تدخل و المواد التي تخرج  
 . التي تصاحب التحولات الطاقوية 

 ين ئ مخطط ت صيلي  لت وات الطاقة على المستوى الخلو  الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية
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 الخلاصة

 إنجاز الرسم التخطيطي:
 ك.ة للطاقة بعد ذلت المختلفعناصر الرسم خلية نباتية وأخرى حيوانية توضحان تحولات الطاقة في كل منهما والاستعمالا

 

 233+232تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
 

 
 ةنوات الطاقويالت :  2  المجال التعلمي
 و حوصلة الت وات الطاقوية على المستوى الخلن – 3:الوحدة التعلمية

 و الخلوى الت نوات الطاقوية على المستن – الدرس:
228ص  3+2+1: الوثيقةإنتاج الطاقة وت ويلها  الى طاقة قابلة للاستعمال  

 *وضع المعلومات الصحيحة في مكان الأرقام من كل وثيقة من الوثائق الثلاث 
 المعلومات )البيانات( الأرقام المعلومات )البيانات( الأرقام

 ATP 7 2Oطاقة قابلة للاستعمال  1
 2CO 8 الدترونات 2

 NADPH,H+ 9 سدر)مالة اايض( 3

 غليسر الدهيد 10 سدروز 4
 ك ول اايثانول 11 غلوكوز 5
 حلقة كالفن أ حمض البيروفيك 6
 التيلاكوييد ب  
 مصدر الطاقة القابلة للاستعمالATP : 
 229ص 5+4 الوثيقة  ATPة يئة -أ

استعمال  تنفس( وظائف أخرى تتطلببدور وسيط في التفاعلات الكيميائية )الهدم: ال ATP : تقوم جزيئة الATPالوظائف التي تحتاج الى 
 الطاقة مثل النقل الفعال والنقل ............

  230 ص 4 لوثيقةا : ATP ال استعماات بعض -ب
 .المحافظة على حرارة الجسم ويظهر ذلك جليا في المناطق شديد البرودة 
 لإنســان  الــذي يقــوم اخاصــة عنــد  الحركــة وهــي موضــحة في أنــواع مختلفــة مــن الكائنــات: الأميبــا )حيــوان أحــادي الخليــة( والفهــد والإنســان

 بحركات رياضية.
  العصبي. وقد تم التعرف على أهميته في الوحدة الخامسة في الاتصالالنقل الفعال للمواد عكس تدرج التركيز 
  تدخل إنزيمات تقوم بتكوين روابط جديد وتتطلب طاقة مثل بنـاء سـكر السـكروز انطـلاق مـن سـكريين همـا الغلوكـوز البناء والذي يتطلب

 والفركتوز.
 إنجاز الرسم التخطيطي:الخلاصة :

 
 

 طاقة ضوئية

 طاقة كيميائية كامنة
 بناء المركبات الكيميائية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 نة العامةالتدتوني:  3  المجال التعلمي                                           

 صفائحالن اط التدتوتوني  لل – 1:الوحدة التعلمية                                           
 نةصفائح التدتونيت ديد ال -1 درس:نال                                           

*المعارف 
 المبنية 

 لليتوسفير( إلى عدة صفائح صلبة.ينقسم الغلاف الصخري )ا - 
 التكتونية منطقة غير نشطة،يمكن أن تكون محيطية،قارية أو مختلطة. الصفيحة -
ثل : مو تضاريس خاصة  ركنة قويةناطق نشطة تميزها حركات زلزالية و بالصفائح المجاورة  بمتفُصل الصفيحة التكتونية عن  -

 سلسلة جبلية لقيعان البحار ) ظهرات( خندق محيطي، سلسلة جبلية قارية...
**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 التمثيل التخطيطي 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 239-238وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 استعمال برامج كمبيوتر توضح نمذجة للصفائح التكتونية -

وضعية 
 اانطلاق

 اكينع الزلازل والبر بين توزيتلعالم االسنة الثالثة متوسط ، والانطلاق من خريطة استغلال معلومات التلاميذ المحصلة في  

 هل لتضاريس قاع المحيطات علاقة بحدود الصفائح التكتونية؟وماهي هذه العلاقة؟   الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 دها.تقع تضاريس المحيطات في أماكن حدود الصفائح التكتونية،وتنشا هذه التضاريس عن تباع

 التقصي

 يعرف  مفهوم الصفيحة التكتونية من خلال  استغلال وثائق متعلقة بـ: 
 العالمي لكل من الزلازل و البراكين ) خرائط أو مبرمج إعلامي(. التوزع▪ 
 تضاريس قاع المحيطات ) خنادق و ظهرات( و تضاريس قارية  ▪

 ) السلاسل الجبلية (.

 . دودها* يعاين على خريطة الصفائح التكتونية المختلفة و المشكلة للقشرة الأرضية مع رسم ح

 يقترح  تفسير ا للنشاط التكتوني للصفائح الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 بطاقة تقنية تربوية
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 الخلاصة

 )الليتوسفير( إلى عدة صفائح صلبة.ينقسم الغلاف الصخري 
 التكتونية منطقة غير نشطة،يمكن أن تكون محيطية،قارية أو مختلطة. الصفيحة -
ثـل : مة و تضاريس خاصـة فصل الصفيحة التكتونية عن الصفائح المجاورة  بمناطق نشطة تميزها حركات زلزالية و بركنة قويتُ  -

 ق محيطي، سلسلة جبلية قارية...سلسلة جبلية لقيعان البحار ) ظهرات( خند

 258-255تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
 
 

 التدتونية العامة:  3  المجال التعلمي
 الن اط التدتوتوني  للصفائح – 1:الوحدة التعلمية

 ةت ديد الصفائح التدتونين -1 درس:نال
238ص  1: الوثيقة توزيع ال ازل والبراكين في العالم  

 براكين: نستخلص أن هناك تطابق بين المناطق الهشة من العالم مع المراكز السطحية للزلازل والااستخلاص
239ص  3+2: الوثيقة توزيع تضاريس قاع الم يطات والسلاس  الجبلية في العالم  
هرات ين مرتبط بوجود الظلبراكايوجد تطابق بين توزعهما،حيث نجد أن أماكن تواجد  :المقارنة بين توزع البراكين و)الظهرات+الخنالق(:1-أ

 والخنادق.
ى مستوى لبركانية تتواجد علاان الجزر و رات( )الظهةالجبلية وسط محيطي لالاستخلاص: المناطق البركانية الموجودة في وسط المحيط مرتبطة بالسلاس

 حواف الخنادق البحرية
ناطق لزلازل تتوزع  في ماا، حيث أن يوجد تطابق بينهم س  الجبلية ال ديثة(:ن أماكن توزع ال ازل و)الخنالق والسلا: المقارنة بي2-أ

 تواجد الخنادق والسلاسل الجبلية الحديثة.
 خيرةالأالصفائح وهذه عى وواسعة تد ستقرة: من مقارنة التوزيع العالمي للظهرات مع التوزع العالمي للزلازل يتبين وجود  مناطق مااستخلاص

 محاطة بمناطق نشطة)الظهرات( وضيقة تحدث فيها الزلازل بكثرة
 عيين على الخريطة حدود أهم الصفائح التكتونية المكونة للقشرة الأرضية:ت-2
 : يمكن تقسيمها الى ثلاث أنواع رئيسية:صفائح التدتونية استخلاص أنوع ال -3
 الهادي :مثل صفيحة المحيطالصفائح الم يطية-1
 : مثل صفيحة شبه الجزيرة العربية الصفائح القارية-2
 سترالية..مثل صفيحة أمريكا،صفيحة أفريقيا،صفيحة اورواسيا،الصفيحة الا طة)قارية  وم يطية(:الصفائح المختل-3

 الخلاصة
 ينقسم الغلاف الصخري )الليتوسفير( إلى عدة صفائح صلبة.

 أو مختلطة. نشطة،يمكن أن تكون محيطية،قاريةالصفيحة التكتونية منطقة غير  -
لقيعان  مثل : سلسلة جبلية ضاريس خاصةفصل الصفيحة التكتونية عن الصفائح المجاورة  بمناطق نشطة تميزها حركات زلزالية و بركنة قوية و تتُ  -

 البحار ) ظهرات( خندق محيطي، سلسلة جبلية قارية...
 :ملاحظة

ى طول يفوق لأرضية علالكرة ابسلاسل جبلية في أعماق المحيطات وهي في تطور مستمر وتحيط هذه الظهرات : تشكل *الظهرات المحيطية
 كلم وهناك نوعان من الظهرات حسب سرعة تمددها:  60000

 عة سنتيمترات في السنة: سرعة التمدد تصل الى بضظهرات المحيط الأطلسي-أ
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 في السنة سم 10: سرعة التمدد تقارب *ظهرات المحيط الهادي-ب
 ت* التوسع التدريجي للمحيطات يتم على طول المظهرا

 : يتميز بنشاط زلزالي وبركاني كبير مثل خندق الريفت*الخندق
 : منطقة تتوسط الظهرة  يمتد فيها البركان*الريفت

 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 ة العامةالتدتونينن:  3  المجال التعلمي                                           

 صفائحالن اط التدتوتوني  لل – 1:الوحدة التعلمية                                           
 ةحركات الصفائح التدتونين -2 درس:نال                                           

*المعارف 
 المبنية 

 يمكن للصفائح أن تتباعد أو أن تتقارب. - 
 حركات التباعد من خلال : زحزحة القارات والتوسع المحيطي . يمكن تبرير -
 لوح المحيطي.تغطي  ال لتوضعات الرسوبية التياالمحيطات اعتمادا على الاختلالات المغنطيسية أو يحدد عمر قاع   -
تونية عن بضعها ئح  التيكزداد عمر اللوح المحيطي بشكل تناظري على جانبي الظهرة و هذا ما يدل على تباعد الصفاي -

 البعض.
ويدعى هذا  فيحة أخرىطق التباعد بغطس صفيحة ما تحت صستوى الحدود المقابلة لمناتتجلى حركات التقارب على م -

 بالغوص )مثل غوص الصفيحة الإفريقية تحت الصفيحة الأوربية (.
 ةرية تكتو نييدعى بنظ نقسم  الغلاف الصخري) الليتوسفير( الى  عدة صفائح متحركة  عن بعضها البعض. و هذا ماي -

 الصفائح.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 استقصاء المعلومات 

 صياغة فرضيات والتحقق منها 

 التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 247-240وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 استعمال برامج كمبيوتر توضح نمذجة لحركات الصفائح التكتونية)تباعد وتقارب( -

وضعية 
 اانطلاق

فريقيا واختيار مثال لإ القارات زحزحة النشاط السابق، ثم معاينة خريطة تبين مراحلاستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في  
 وأمريكا الجنوبية لملاحظاته

 الإشداليات

   كيف يمكن تفسير تباعد القارات؟ 

 ماهي الأدلة على ذلك؟ 

  الأرضية؟ماهي عواقبه على مستوى الكرة 

 يقترح  تفسير ا للنشاط التكتوني للصفائح القاعدية)الهدف التعلمي(:الدفاءة 

 بطاقة تقنية تربوية
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صياغة  
 الفرضيات

 بية،العواقب علىكا الجنو أمري تتباعد القارات نتيجة حدوث حركات تباعد لصفائح،والأدلة مثل تشابه حواف إفريقيا مع
 الكرة الأرضية عديدة منها تشكيل سلاسل جبلية جديدة .......

 التقصي

 يعاين زحزحة القارات من خلال استغلال وثائق ) مثل أفريقيا/أمريكا الجنوبية (.  
 الأرضي. اطيسي* يُبر ز مغناطيسية مغماتيت البازلت  باستعمال بوصلة و يستنتج مفهوم الحقل  المغن

 
 طات.* يحلل وثائق )خرائط، منحنيات...( خاصة بالاختلالات المغناطيسية  على مستوى المحي

 لل وثائق )خرائط ...( متعلقة بعمر الصخور الرسوبية  التي تغطي اللوح المحيطي.* يح
 ين( .لجانبيستنتج عمر  قاع المحيطات مع إبراز زيادته  كلما ابتعدنا عن محور الظهرة ) على ا 

انب. ةوسع من  ة تتيطرح إشدالية عواقب التوسع الم يطي على مستوى الدرة الأرضية،علما أت الصفي ◄
 ديع نفسر عدم زيالة حجم الدرة الأرضية؟ف

 * يقترح فرضيات، استجابة للإشكالية المطروحة مع  النمذجة.
 فكرة غوص الصفيحة ومنه ظاهرة الغوص. ج* يدرس مخطط بنيوف لاستخرا 

 * ينجز مخطط تحصيلي حول حركات الصفائح.

 الخلاصة

 المحيطي.زحزحة القارات والتوسع  تتجلى حركات التباعد من خلال-
يدعى هذا و يحة أخرى تجلى حركات التقارب على مستوى الحدود المقابلة لمناطق التباعد بغطس صفيحة ما تحت صفت -

 بالغوص )مثل غوص الصفيحة الإفريقية تحت الصفيحة الأوربية (.
 ةريـة تكتـو نيـى بنظنقسم  الغلاف الصخري) الليتوسفير( الى  عدة صفائح متحركـة  عـن بعضـها الـبعض. و هـذا مـا يـدعي -

 الصفائح.
 258-255تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
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 ة العامةالتدتونين:  3  المجال التعلمي
 الن اط التدتوتوني  للصفائح – 1:الوحدة التعلمية

 ةحركات الصفائح التدتونين -2 الدرس:
 التباعد: حركات :2-1

 240ص  1: الوثيقة الأطلسيتضاريس  قاع الم يط  
 ربية لإفريقيا: نستنتج وجود تطابق بين الحواف الشرقية لأمريكا الجنوبية مع الحدود الغااستنتاج-
240ص  2: الوثيقة مظاهاة الصخور القديمة لقارتي أمريدا الجنوبية وإفريقيا  
ليون سنة نستخلص أن م 240ها عن ة التي يزيد عمر والصخور القديم : من معاينة حواف قارتي إفريقيا وأمريكا الجنوبية من جهةااستخلاص-

 القارات كانت كتلة واحدة وانشطرت عن بعضها البعض  خلال الأزمنة الجيولوجية
:لراسة مغنطة صخور الق رة الأرضية 
  241 ص 5+4+3الوثيقة: ة:الأرضي المغنطة راسةل -أ

 اخلها(الذي يجعلها تبدو كان لديها مغناطيس) قضيب ضخم بد: تولد الأرض مجالا مغناطيسيا هو ملاحظة هامة
 ان التيارات والإشعاعات المتدفقة بداخلها هي التي تسبب هذه المغنطيسية.

 صر المغنطة فيها.سبة العنانزيادة بان الصخور النارية عندما تتصلب تحتفظ بجزء من هذه الإشعاعات مما يكسبها مغناطيسية التي تزداد 
اري( ويتكون ازلت)صخر نمعدن يدخل في تركيب الب : لأنهبب استعمال معدت المغنيتيت لت ديد المغناطيسية الأرضيةتوضيح س-1

قطة توري( )ن 5700 امغللما  ( والذي يكون على شكل ابر تأخذ اتجاه الحقل  المغناطيسي الأرضي عندما تصل درجة الحرارة4O3Féمن)
اطيسي مع اتجاه الحقل المغن لمعدن علىاظ هذا حيث يحافظ المعدن على اتجاه الحقل المغناطيسي وعند تبريد الصخور المحتوية على هذا المعدن يحاف

 الزمن 
 تنطبق المغناطيسية الأرضية مع الأقطاب الجغرافيا ال الةا -2
 422 ص 6 الوثيقة الم يطات: اعق مغنطة -ب
حزمة : نلاحظ تناوب الأغيرات المغنطة على ةانبي الظهرةتب( فيما يخص -6المعلومات المستخلصة من مقارنة من نيي الوثيقة ) -1

 البيضاء والسوداء مما يدل على ان الحقل المغناطيسي الأرضي متغير مع الزمن
لمحيط العمر النسبي لقعر ايتم تحديد  ختلالات المغناطيسية: من خلال الالمقارنة بين انت ار المغنطة وعمر الصخور على ةانبي الظهرةا-2

 فمنطقة الظهرة هي الأحدث ويزداد عمر اللوح المحيطي بشكل تناظري كلما ابتعدنا عنها
 ر لديفية ت د  قاع الم يط الأطلسي:تفسي -3
فسر غناطيسية سالبة( ونملجغرافي: نوب اقريب من الجفي المناطق البعيدة عن الظهرة تكون المغنطيسية في صخورها معكوسة)الشمال المغناطيسي  

 كن الشمال الذي كانلجنوب، ولال الى ذلك  بأنه أثناء تبريد هذه الصخور انتظمت معادن المغنيتيت وفق خطوط الحقل المغناطيسي من الشما
انت وفي البعض الأخر ك ية)سالبة(ة عادلمغنطيسيليس الشمال الحالي،مما يدل على ان قعر المحيط تشكل على فترات زمنية مختلفة كانت فيها ا

دل على أن  قاع رة  مما ين الظهعمعكوسة وتنظم هذه الاختلالات على جانبي الظهرة بشكل تناظري،حيث يزداد عمر الصخر كلما ابتعدنا 
 المحيط في توسع مستمر .

  243 ص 4 لوثيقةا الم يطات: لقاع لمدونةا الرسوبية لصخورا عمر  ديدت-ج
 لآبار الثلاثة:....االمظاهاة بين  -1
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 : كلما ابتعدنا عن محور الظهرة كلما زاد سمك الرسوبيات*استنتاج شد  حوض الترسيب
ت المغنطة ات الرسوبية وتغير د سمك الطبق: كلما ابتعدنا عن محور الظهرة زالعلاقة الموةولة بين تغير المغنطة شاقوليا وعمر الرسوبياتا -2

 معها عمر الطبقات من جهة أخرى.من جهة وزاد 
 : لانهما تشكلتا حديثا 3و  2فسير غياب الطبقات السفلى في البئر ت-3

 :مما سبق نستنتج ان الأدلة والشواهد على  تباعد الصفائح هي :1النتيجة
  لقارات وتماثلها المستحاثيتطابق حواف ا-أ

 الاختلالات المغناطيسية-ب
 يطيالرسوبية على طول اللوح المحتغير سمك التوضعات  -ج

 طي المحي *يحدد عمر قاع المحيط اعتماد على الاختلالات المغنطيسية أو التوضعات الرسوبية التي تغطي اللوح
 
 التقارب: حركات :2-2

 م زيادة حجم الكرةديف نفسر عنب،فك: ماهي عواقب التوسع المحيطي على مستوى الكرة الأرضية علما ان الصفيحة  تتوسع من جا الإشدالية
 الأرضية؟
:نمذةة ال واف الن طة للق رة الأرضية 
  244 ص ب(-)أ8 لجنوبية:الوثيقةا لأمريدا لغربيةا ال واف موذجن-أ
عة لتي تنشا عنها مجمو رة الغوص ادم على مستوى مناطق معينة ،وينتج عنه ظاهه: ان كل تباعد على مستوى الظهرات يقابهة ت لي  الوثيقة -1

 )ب( حيث:8التضاريس ممثلة في الوثيقة من 
 للوح المحيطيا-3لسلسلة الجبلية المحادية لمنطقة الغوص،ا-2وح محيطي،ل-1
رية ة تحت القشرة القاشرة المحيطي: يتشكل خندق بحري عندما تغوص القلمقارنة بين مستوى تواةد الق رة الم يطية والق رة القاريةا-2

 نتيجة قوى الانضغاط بين القشرتين . )ظاهرة الغوص( وتنج ظاهرة الغوص
  245 ص 11+10+9الوثيقة: لن طة:ا بال واف لمرتبطةا والبراكين ل ازلا -ب

  13/10/2001*مثال زل ال سات سالفالور:
ا( أي تكوتونيمنطقة نشطة )لوح كوكوس و يكية : يقع هذا البلد بين حافة الصفيحة الأمر ت ديد موقع السلفالور بالنسبة للألواح التدتونية -1

 في منطقة تقارب لوحين تكوتونيين
يطية تحت صفيحة حة كوكوس المح:حيث ينتج عن تقاربهما انزلاق صفيقع السلفالور في منطقة تقارب اللوحين الأمريدي ولوح كوكوسي -2

 أمريكا القارية وينتج عن هذا الغوص زلازل متكررة نتيجة الفوالق التي تحدثها ظاهرة الغوص 
دث على طول ر البركانية التي تحان الظواه براكين انفجارية ،حيث: الاكوادور تتميز بتاج أنواع البركنة الممي ة ل واف الم يط الهال استن -3

سمى قارية الأمريكية وتلصفحية التحت ا سلسلة جبال الانديز هي من النوع الانفجاري لأنها ناتجة عن غوص الصفيحة المحيطية للمحيط الهادي
 لمنطقة بمنطقة ))بينوف((.هذه ا

 م.قة بين توزع البراكين وحدود الصفائح التكتونية: حدود الصفائح تتميز بنشاط بركاني مهاستنتاج العلا-4
 
  246 ص ب(-)أ12 ةبينوف:الوثيق مخطط راسةل -ج
 على احد حدود الصفائح التكتونية دل توزع المراك  السط ية لل ازل في الخريطةي -1
 :لتعرف على االوح المتواةدة  غرب أمريدا الجنوبية ا -2

 متوسط تسمى نازكا( 3**صفيحة كوكوس،** صفيحة المحيط الهادي )صفيحة كوكوس في كتاب س 
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 ب:– 12( الوثيقة ص-راسة توزع البؤر ال ل الية في المقطع )سل -3
 *المراكز السطحية للزلازل  العميقة تكون داخل القارة

 السطحية للزلازل السطحية تكون  قريبة من حدود الصفيحة )في البحر(*المراكز 
 : نستخلص انه كلما ابتعدنا عن حدود الصفيحة كلما زاد عمق بؤر الزلازلااستخلاص

 فيه اللوح الطائص في اتجايشكل مستوى يمتد  من الحد الفاصل بين اللوح الطافي واللوح الغا ةلزلزالينستنتج أن توزيع البؤر ا -4
قشرة ندق المحيطي ان المستوى الخ ت علـى: ان عدم استقرار منطقة بينوف مرتبط بعوامل أخرى من طبيعة جيوفيزيائية،جعلتفسير ظاهرة الغوص*

صعود الماغما دي زيائية بالغوص، ويؤ ة الجيوفيالحرك المحيطية الثقيلة تنزلق تحت القشرة القارية الخفيفة يسرع بضعة سنتيمترات في السنة ، وسميت هذه
 نديز ة جبال الاى سلسلمن أعماق الرداء والانضغاطـــات المرتبطة بظاهرة الغوص الى زيادة سمك القشرة القارية على مستو 

 
 الخلاصة

 حة القارات والتوسع المحيطي.تتجلى حركات التباعد من خلال زحز -
غوص )مثل غوص عى هذا بالبغطس صفيحة ما تحت صفيحة أخرى ويد وى الحدود المقابلة لمناطق التباعدتتجلى حركات التقارب على مست -

 الصفيحة الإفريقية تحت الصفيحة الأوربية (.
 صفائح.ال ةكتو نيتنقسم  الغلاف الصخري) الليتوسفير( الى  عدة صفائح متحركة  عن بعضها البعض. و هذا ما يدعى بنظرية ي -

الى  لصخور جزئيا فتندفعااقة تذيب تحرر طتباعد الصفائح( تصعد مادة ساخنة في حالة صلبة ف: أثناء تجدد القشرة المحيطية)السؤال الت صيلي
 الخارج على شكل صبات بركانية مبعدة الصفائح عن بعضها.
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  الفئة المستهدفة
  

                             
 نة العامةالتدتونين:  3  المجال التعلمي                                           

 صفائحالن اط التدتوتوني  لل – 1:الوحدة التعلمية                                           
 لدرة الأرضيةللطاقة الداخلية ا -3 درس:نال                                           

*المعارف 
 المبنية 

 ة.ك العناصر المشعساسا لتفكعد الطاقة الداخلية للأرض محركا أساسيا لتنقل الصفائح الليتوسفيرية ،ويعود مصدرها أت - 
ون الصخور ناقل ة( وهذا لكظاهرة الحمل )نقل الحرارة بفضل حركة الماداسطة تتسرب الطاقة الداخلية للأرض ببطء بو  -

 سيئ. وعليه فإن حركات الحمل هي المحرك الأساسي للصفائح التكتونية:
 تيارات صاعدة ساخنة على مستوى الظهرات المحيطية.

 تيارات نازلة باردة على مستوى مناطق الغوص .
 لة صلبة على مستوى مناطق التباعد في حايعود تباعد الصفائح لصعود مادة ساخنة -
 ق الغوص.ستوى مناطمغوص الليتوسفير المحيطي تحت الليتوسفير المقابل وذلك لكونه بارد ا وكثيفا وذلك على ي-

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 استقصاء المعلومات 

 التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 252-248وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 رضاستعمال برامج كمبيوتر توضح نمذجة لتيارات الحمل مصدر الطاقة الداخلية للأ -

وضعية 
 اانطلاق

ا البعض لبعضه ها بالنسبةية وحركتلتكتونالنشاط السابق المتمثلة في أنواع الصفائح ااستغلال معلومات التلاميذ المحصلة في  
الدافع ائح التكتونية و ليه الصفعرتكز تحيث تكون هذه الحركة إما تقاربية أو تباعدية  ثم طرح إشكالية تحديد المستوى الذي 

 المؤدي الى حركتها.

 على ماذا ترتكز و تتوضع الصفائح التكتونية؟وماهو مصدر طاقتها الحركية؟   الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 برنس(صلبة مرنة )الاستينوسفير( ،مصدر طاقتها الحركية يأتي من أعماق الأرض)الترتكز على 

 التقصي

ذه ري...( وبمصدر هرج الحراة،التد* يحلل معطيات خاصة بمظاهر تسرب الطاقة الداخلية للأرض)البركنة ،المياه الساخن  
 الطاقة .

 والكثافة .* نمذجة ظاهرة الحمل باستعمال  زيتين مختلفي اللون 
 من جهة أخرى للحرارة لمطولا* يظُهر تجريبيا سوء ناقلية الصخر للحرارة من جهة مقارنة مع قطعة حديد و اختزانه 

 يقترح  تفسير ا للنشاط التكتوني للصفائح التعلمي(:الدفاءة القاعدية)الهدف 

 بطاقة تقنية تربوية
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 الخلاصة

 ة.ك العناصر المشعساسا لتفكأعد الطاقة الداخلية للأرض محركا أساسيا لتنقل الصفائح الليتوسفيرية ،ويعود مصدرها ت --
ون الصخور ناقل ( وهذا لكارة بفضل حركة المادةالداخلية للأرض ببطء بواسطة ظاهرة الحمل )نقل الحر تتسرب الطاقة  -

 سيئ. وعليه فإن حركات الحمل هي المحرك الأساسي للصفائح التكتونية:
 تيارات صاعدة ساخنة على مستوى الظهرات المحيطية.

 تيارات نازلة باردة على مستوى مناطق الغوص .
 تباعد د الصفائح لصعود مادة ساخنة في حالة صلبة على مستوى مناطق اليعود تباع-
 اطق الغوص.غوص الليتوسفير المحيطي تحت الليتوسفير المقابل وذلك لكونه بارد ا وكثيفا وذلك على مستوى مني-

 258-255تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
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 الن اط التدتوتوني  للصفائح – 1:الوحدة التعلمية
 ية لدرة الأرضيةالطاقة الداخل -3 درس:نال
248ص  1: الوثيقة أنواع الصفائح التدتونية ومظاهر تسرب الطاقة  
 :1رقام المبينة في الوثيقة تسمية الأ -1
 غوصمنطقة ال-4ساخنة،نقطة -3طية،ظهرة وسط محي-2تكتوني محيطي، لوح-1
 محيطية وأخرى قارية ة: صفائح تكتو ني:أنواع الصفائح التدتونية المبينة في المجسمأ-2
 ء مغماتي( .نوسفير)ردا: البرنس العلوي الذي يرتكز فوق طبقة الاستي: الطبقة التي ترتد  عليها الصفائح التدتونية هيب-2
 خروج الطاقة من باطن الأرض: ت ديد طرق-3

 *جزء كبير من الطاقة يخرج على شكل حرارة )تتمثل في البراكين+بقع ساخنة+مياه ساخنة(.
 )تتمثل في زلازل(. ة*جزء ضئيل يكون على شكل طاقة ميكانيكي

249ص  5+4+3: الوثيقة مصالر ال رارة الأرضية  
 ي  من ى التدرج ال رار  بدالة العمق:ت ل-1

صل الزيادة لتبلغ عند عمق م ،ثم توا 0 3600كلم:  2900م ثم تزداد لتبلغ عند عمق  0 1900ة ل *عند عمق تكون درجة الحرارة مقارب
 م  0 5000كلم :  5150

 العمق. زيادةب للأرض الباطنية لحرارةا تزداد  نها نستنتج :ااستنتاج
 كل من القشرة لمشعة الموجودة فيأو عن تحلل ا(نستنتج أن التدفق الحراري الأرضي يمكن أن ينتج عن الزيادة في العمق 5+4ن الوثيقتين)م-2

 القارية والقشرة المحيطية والبرنس الأرضي .
 حساب الطاقة المنبعثة: -3
  12 10*  21.3لطاقة المنبعثة من القشرة الأرضية )قارية + محيطية(=ا -أ

  12 10*6.36لطاقة المنبعثة من تحلل العناصر المشعة في كل من القشرة الراضية والبرنس=ا -ب
 ة.فكك العناصر المشعلناتج عن تاري ا:نستنتج ان التدفق الحراري الناتج عن صخور القشرة الراضية كبر بكثير من التدفق الحر  ااستنتاج

 .ري ينتج عن زيادة درجة الحرارة مع العمق وصعود المواد الساخنة من الأعماق نحو السطح التدفق الحرا-4
 :)الم رك الأساسي ل ركة الصفائح)نمذةة الظاهرة 

سابق حيث تبين وجود مجموعة من المستويات من النشاط ال 3*قبل بداية التجربة يجب الانطلاق من معطيات المنحنى الجيوحراري الأرضي للوثيقة 
 الأرضية المختلفة  من الناحية الفيزيائية وهي:

 ومترات*المستوى الأول: يمتد الى عشرات الكيل
 كلم  2900*المستوى الثاني: يقع تحت المستوى الأول ويمتد الى عمق 

 كلم   5150كلم الى   2900*المستوى الثالث: يمتد من 
 كلم   6400كلم الى مركز الأرض   5150*المستوى الرابع : من 

تشوه بسرعة نوعية يطاطي،حيث مسلوك  صلبة ذيبينت الدراسات أن المستوى الأول ذي طبيعة فيزيائية صلبة ،المستوى الثاني يتكون من صخور 
 جية المرتبطة بها.ر الجيولو ج الظواهسم/سنة، والهدف من التجربة  هو محاكاة تشوه هذه الجسم الصلب ذي السلوك المطاطي واستنتا 1تقدر ب

  250 ص 7 الوثيقة ال م : ياراتت نمذةة -أ
 عد مدة من الزمن نسجل انتقال قطعتي الخشب في اتجاهين متعاكسين ب-1
 طيطي للمرحلة الأخيرة.....إنجاز رسم تخ-2
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ط الخارجي ازدادت  مستها الوسسفلي الثقيل تمددت بفعل الحرارة ثم صعدت نحو الأعلى،وعند ملا: الزيت التفسير الملاحظات المسجلة-3
 الإناء. كثافتها فبدأت في الهبوط نحو أسفل

في  باردة فإنها تتحركالعليا ال اخنة )الزيت الثقيل في التجربة( وتصطدم بالمستويات:عند صعود تيارات الحمل الستفسير حركة الصفائح-4
 اتجاهين متعاكسين وتنتقل معها الصفائح التكتونية.

  251ص 11+10 ،الوثيقة250 ص 9+8لوثيقة:ا الصفائح: ركةح في ل م ا تيارات ورل-ب
 رة وهذا ما يؤدي الىرجات الحراد: نعلم أن المستويات العليا والدنيا للبرنس تختلفان في عول ون ول تيارات ال م  في البرنسصسبب  -1

 ونيةائح التكتة الصفصعود تيارات الحمل الساخنة على مستوى الظهرات،ونزولها على مستوى مناطق الغوص وينتج عن ذلك حرك
 لظهرات البقع الحمراء والصفراء مع مناطق التدفق الحراري العالي على مستوى ا: نلاحظ تطابق 11قة من خلال معطيات الوثي-2
 ادي.المحيط الهو : المناطق الواقعة وسط المحيط الأطلسي لمناطق على مستوى العالم التي تتمي  بتدفق حرار  عاليا -3
252ص  12: الوثيقة مقارنة ناقلية الصخور وناقلية قطعة حديد  
 ن نتائج التجربة في الجدول التالي:تدوي -1
 رسم  المن نيين البيانيين: -2
 بطئ ويفقدها يبطئ الحرارة ي حنيين نستنتج أن قطعة الحديد تكتسب الحرارة بسرعة وتفقدها بسرعة ، بينما الصخر يكتسبمن خلال المن-3

ركة قل الحرارة بفضل حت الحمل) نتيارا الطاقة الداخلية للأرض يبطئ بواسطة: نستنتج ان الصخر ناقل سيء للحرارة، ولذلك تتسرب ااستنتاج
 المادة( وعليه فان حركات تيارات الحمل هي المحرك الأساسي  لحركة الصفائح التكتونية.
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 ةالتدتونيننننننة العام:  3  المجال التعلمي                                           

 بنية الدرة اارضية – 2:الوحدة التعلمية                                           
 لموةات ال ل الينننةا -1 درس:ننال                                           

*المعارف 
 المبنية 

 سمح المسجلات الزلزالية بتسجيل الموجات الزلزالية للأبعاد الثلاثة في الفضاء.ت - 
 ا .بتحديد سعة الأمواج و زمن وصولهيسمح التسجيل الزلزالي  -
 الموجات الزلزالية و ذلك حسب زمن وصولها و هي: أنواع من 3نميز  -
 و هي أسرع و ذات سعة أقل. ; (P ) الموجات الأولية -
 ( هي موجات أقل سرعة و ذات سعة أكبر . Sالموجات الثانوية ) -
  دة وصولها أطول.  سعة وبالتالي مأقل سرعة و لكن أكبر Rو  Lالموجات  -

 في جميع الاتجاهات و تدعى  موجات الحجم.   S و  P تنتشر الموجات -
 لة.تنتشر في الأوساط الصلبة و السائ تمددي و منه -هي موجات طولية من نوع انضغاطي  P الموجات  -
 ط. في  القص و تنتشر في الأوساط الصلبة فق بموجات عرضية تتسبS  الموجات  -
 طح الأرض.يتم  انتشارهما على س   Rو  L الموجات -
للمادة  فيزيائيةالطبيعة الكيميائية و الحالة ال داخل الكرة الأرضية ،تتوقف سرعتهما علىS و  P تنتشر الموجات   -

 المخترقة. 
 ةالحالة السائل لبة منه فيكون سرعة انتشار الموجات في مادة ذات نفس التركيب الكيميائي،  أكبر  في الحالة  الصت -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 إنجاز تركيب تجريبي 

 استقصاء المعلومات 

 التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات

 -265-260وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

قطعة حديد+قطعة (sismologeالزلزالية وكيفية انتشارها)استعمال برامج كمبيوتر توضح نمذجة للموجات  -
 خشب+كرتان البيلستان+نابض

وضعية 
 اانطلاق

جابة الثة متوسط  للإلسنة الثبات االاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ المحصل عليها في النشاطات السابقة ومكتس
 الداخلية للأرضعلى إشكالية الموجات الزلزالية ودورها في تحديد البنية 

 كيف تعمل المسجلات الزلزالية؟    الإشداليات

نمــوذج تفســيري لبنيــة الكــرة الأرضــية انطلاقــا مــن معطيــات زلزاليــة و التركيــب الكيميــائي لصــخور  يقــترح التعلمنني(:الدفنناءة القاعدية)الهنندف 
 القشرة الأرضية و المعطف  

 

 بطاقة تقنية تربوية



 131 

 ية؟ماهي أنواع الموجات الزلزالية؟وكيف تنتشر في المستويات الداخلية للكرة الارض 

صياغة  
 الفرضيات

 يعتمد مبدأ عمل المسجلات الزلزالية على الحساسية لأي حركات أرضية 
 والثانوية والطويلةأنوع الأولية  3أنواع الموجات الزلزالية :

ت ة انتشار الموجاتلف سرعضية تختنتشر في المستويات الداخلية للكرة الارضية حسب طبيعة الصخور المكونة للقشرة الار 
 الزلزالية

 التقصي

 زالي .يستنتج مبدأ عمل مسجل زلزالي انطلاقا من تحليل  وثيقة  متعلقة بمحطة الرصد الزل  
زموري  2003ماي  21 : زلزاللنفس الزلزال  مسجلين على مستوى محطتين  مختلفتين )مثال* يحلل تسجيلين زلزاليين  

 بومرداس(
 يحلل وثيقة متعلقة بنمط انتشار مختلف الموجات الزلزالية.

 بواسطة نابض. Sو  P *  ينمذج الموجات 
 *يستعمل مبرمج محاكاة لتمثيل انتشار الموجات. 

تعمال الزلزالية  باس الموجات نتشارة المواد و سرعة الانتشار و ذلك من خلال تمثيل ايستنتج العلاقة القائمة بين طبيع
 مادتين مختلفتين مثل قطعة خشب و قطعة حديد.

 * يضع  علاقة  بين سرعة انتشار الموجات  من جهة و خصائص 
 يات.معط ى) خصائص كيميائية  و الحالة الفيزيائية ( المواد المخترعة من جهة أخرى اعتمادا عل

 الخلاصة

يؤدي إلى  للمادة وهذا ما فيزيائيةلة اليستخلص التلميذ من خلال هذه التغيرات أن سرعة الموجات الزلزالية تتغير بتغير الحا
 ظهور مجموعة من الإنقطاعات داخل الكرة الأرضية.

ين القشرة الأرضية الممثلة أ( حيث يفصل ب12كلم وهو ممثل في الوثيقة )  100الأول على عمق أقل من  الانقطاعيقع 
 بالمستوى الأول والمستوى الثاني الممثل بالبرنس الأرضي.

يقع لبرنس(، و في المستوى الثاني )ا كلم ويفصل بين الجزء الصلب والجزء المطاطي  150الثاني على عمق  الانقطاعيقع -
 كلم ويفصل بين البرنس والنواة الأرضية.  2900الثالث على عمق  نقطاعالا
 ية.تنقسم القشرة الأرضية إلى قارية ومحيط -
 .تينوسفيريبرنس ليتوسفيري وبرنس أس علوي وسفلي وينقسم الجزء العلوي إلى جزأينينقسم البرنس إلى  -
 لي.وتنقسم النواة إلى جزء خارجي وجزء داخ -

 286-282تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
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 التدتونيننننننة العامة:  3  المجال التعلمي
 بنية الدرة اارضية – 2:الوحدة التعلمية

 ننةالموةات ال ل الين -1 درس:ننننننننننننال
260ص  3+2+1:الوثيقة مبدأ عم   المسج  ال ل الي  
ين)ش/ج(،)ق/غ( كون في اتجاهت: لتسجيل الحركات الأفقية التي سيسمومتر في م طة تسجي  ال ازله ة ت ديد سبب تركيب ثلاثة أة-1

 والحركات العمودية التي تكون في اتجاه واحد 
 : تتكون محطة الزلزال من سيسموغراف حيث:سمومتر والسيسموغرافالفرق بين السي-2

 *السيسمومتر: يتكون من مشفر وملقط
 من سيسمومتر+مضخم ومسجل  *السيسموغراف: يتكون

  الفضاء في الثلاثة دللأبعا الزلزالية لموجاتا بتسجيل لزلزاليةا التسجيلات محتس :1 النتيجة
 261ص  5+4: الوثيقة بالج ائر 21/05/2003ت لي  تسجيلي زل ال  
 L+Rلتصل أخيرا الموجات  S تصل أولا الى محطة التسجيل ثم تليها الموجات P: نلاحظ أن الموجات ليهات لي  التسجيلات الم ص  ع-1

 ونلاحظ اختلاف سعات الموجات الثلاثة .
 : يسمح المسجل الزلزالي بتحديد سعة الأمواج الزلزالية وزمن وصولها وهي:2النتيجة 

 :الأولية،وهي الأسرع وتكون ذات سعة اقل  P*الموجات 
 هي موجات اقل سرعة من الموجات الأولية ولكنها ذات سعة اكبر.:الثانوية، و S *الموجات

 :اقل سرعة من الموجات السابقة لكنها ذات سعة اكبر وبالتالي مدة وصولها أطول . L+R*الموجات 
 :عة موةة ال ل ال وسرعتها من ةهة والعلاقة بين السعة وقوة التدمير من ةهة ثانيةسالعلاقة بين -2

عتها اقل ، بر كانت سر ة الموجات اكنستنتج انه كلما  كانت سعة الموجات صغيرة كانت سرعتها اكبر وكلما كانت سع 5+4من خلال الوثائق 
 وكلما كانت السعة كبيرة كانت قوة التدمير كبيرة .

 :....... P+S+L+R: الموجاتأ+ب(:-5ت ديد على الوثيقة) -3
ت الى الموجات الزلزالية وصل الموجات الزلزالية مختلفة حسب المحطات حيث أن :نلاحظ أن زمن وصول(5و4ة )مقارنة تسجيلات الوثيق -4

 زمبيا  قبل أمريكا .
دت المسافة زلزال،حيث كلما زاقع حدوث الل ومو : زمن وصول الموجات الزلزالية الى المحطات الزلزالية مرتبط بالمسافة بين محطة التسجيااستنتاج

 التسجيل.زاد زمن وصول الموجات الى محطات 
263:أ+ب( ص 7+الوثيقة )262:أ+ب( ص 6: الوثيقة ) نمط انت ار الموةات ال ل الية 
تعامد لحركة في اتجاه م Sفي نفس اتجاه حركة جزيئات المادة،بينما تنتشر الموجات  تنتشر P:الموجات S وPطبيعة حركات الموةات -1

 جزيئات المادة.
  الارضية لكرةا داخل منتظمة غير يةالزلزال الموجات انتشار :3 النتيجة

 P لموجات ا -موجات الحجم.  في جميع الاتجاهات و تدعى   S و  P ت تنتشر الموجا- *التلخيص في فقرة لأهم خصائص الموجات الزلزالية:
في   بت عرضية تتسبموجاS  لموجات ا -تنتشر في الأوساط الصلبة و السائلة.        تمددي و منه -هي موجات طولية من نوع انضغاطي 

 القص و تنتشر في الأوساط الصلبة فقط. 
 تم  انتشارهما على سطح الأرض.ي   Rو  L الموجات -             
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:العلاقة بين سرعة انت ار الموةات ال ل الية وطبيعة الموال 
 263 ص8 الوثيقة المالة: بيعةوط ال ل الية لموةاتا سرعة ينب العلاقة :نمذةةأ-4

 لقطعة الخشبية.ودة فوق االموج : نلاحظ أن كرة البيلستان الموجودة فوق قطعة الحديد تتحرك قبل كرة البيلستانالملاحظات *تسجي 
 تخترقها . ختلاف المادة التيمختلفة با زالية: نستنتج أن الحديد نقل جيد بينما الخشب ناقل سيئ ،ومنه نستنتج أن سرعة الموجات الزلااستنتاج

 642 ص 11+10+9 الوثيقة الصخور: طبيعةو  ال ل الية لموةاتا انت ار رعةس بين :العلاقةب-4
 لما زاد العمق ك  P:نلاحظ زيادة سرعة الموجات الزلزالية 9ت لي  الوثيقة-1
الية مختلفة باختلاف طبيعة  صخور القشرة نستنتج أن سرعة الموجات الزلز  9من الوثيقة  :8قارنة النتائج المتوص  إليها مع نتائج الوثيقةم-*

  8قة في الوثي لموضحةالارضية المحيطية ، حيث تزيد سرعة الموجات بزيادة العمق وتتوافق هذه النتائج مع نتائج تجربة ا
 :264ص  10قة فسير اختلاف سرعة الموةات ال ل الية في الصخور الموض ة في الوثيت -2

ة ، ومن خلال دة المخترقة الفيزيائية للماداخل الكرة الارضية وتتوقف سرعتها على الطبيعة الكيميائية والحال P+Sتنتشر الموجات الزلزالية 
كانت    لماكتبطة بالكثافة ،حيث  باختلاف صخور القشرة الارضية والبرنس وتكون سرعتها مر  Pنلاحظ اختلاف سرعة الموجات   10الوثيقة

 كثافة الصخور زادت سرعة الموجات الزلزالية.
 (:A,B,Cلاث نقاط )ث(:نختار P+S+Lعيين على ك  من نى نقطتين متباعدتين ثم حساب سرعة انت ار الموةات ال ل الية )ت-3

 ثا كلم/P=10.74ثا ومنه سرعة انتشار 540كلم في زمن قدره   5800على بعد  Aالى النقطة  P*تصل الموجات 
 اكلم/ثP=5.72ثا ومنه سرعة انتشار 1020كلم في زمن قدره   5800على بعد Bالى النقطة S* تصل الموجات 
 ا كلم/ثP=4.83ثا ومنه سرعة انتشار 1200كلم في زمن قدره   5800على بعد Cالى النقطة L* تصل الموجات 

 . Lو الموجات  S أكثر من سرعة انتشار الأمواج P:نستنتج أن سرعة انتشار الأمواج جالاستنتا 
265ص  13+12: الوثيقة العلاقة بين خصائص الموال وسرعة انت ار الموةات ال ل الية  
نخفاض مفاجئ على اوجود تذبذبات في سرعتها حيث نلاحظ   Pنحنى انتشار الموجات الزلزالية :يبين تحليل م12ت لي  معطيات الوثيقة-1

 كلم 700كلم و  400وتزايد مفاجئ على عمق   م 150عمق 
 للأرض  تتغير حسب تغيرات خصائص المواد المكونة للمستويات السفلى P: نستنتج أن سرعة الأمواج ااستنتاج

ه قريبا ،وتتوافق هذكلم ت  150و 100ت انخفاض في درجة الحرارة بين العمق :يبين المنحنى انصهار صخر البيريدوتي13ت لي  الوثيقة-2
  ب-12التذبذبات مع تغيرات سرعة انتشار الموجات الزلزالية  الملاحظة في الوثيقة

 :مطاطية3الفيزيائية للجزء :انتقالية،الحالة2:صلبة،الحالة الفيزيائية للجزء1:نستنتج أن الحالة الفيزيائية للجزءااستنتاج
يث تكون لفيزيائية للوسط حف الطبيعة اتشار الموجات الزلزالية باختلا:تختلف سرعة انفسير سبب تغيرات سرعة انت ار الموةات ال ل اليةت-3

الصلبة منه في  ائي اكبر في الحالةيب الكيميالترك اكبر في الحرارة والضغط والكثافة العالية،وتكون سرعة انتشار الموجات الزلزالية في مادة من نفس
 الحالة السائلة.

 
 
 

 الخلاصة
موعة من ا يؤدي إلى ظهور مجدة وهذا مة للماالتغيرات أن سرعة الموجات الزلزالية تتغير بتغير الحالة الفيزيائي يستخلص التلميذ من خلال هذه
 الإنقطاعات داخل الكرة الأرضية.

ستوى المرضية الممثلة بالمستوى الأول و أ( حيث يفصل بين القشرة الأ12كلم وهو ممثل في الوثيقة )  100الأول على عمق أقل من  الانقطاعيقع 
 الثاني الممثل بالبرنس الأرضي.
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لث على الثا نقطاعالالثاني )البرنس(، ويقع اكلم ويفصل بين الجزء الصلب والجزء المطاطي في المستوى   150الثاني على عمق  الانقطاعيقع -
 كلم ويفصل بين البرنس والنواة الأرضية.  2900عمق 

 تنقسم القشرة الأرضية إلى قارية ومحيطية. -
 يري وبرنس أستينوسفيري.علوي وسفلي وينقسم الجزء العلوي إلى برنس ليتوسف جزأينينقسم البرنس إلى  -
 وتنقسم النواة إلى جزء خارجي وجزء داخل -
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا
  

                             
                                           

  
 ةالتدتونينننة العامن:  3  التعلميالمجال                                           

 بنينة الدنرة الأرضية – 2:الوحدة التعلمية                                          
 يميائي لصخور الق رة اارضية والمعطع)البرنس(التركيب الد -2 درس:ننال                                         

*المعارف 
 المبنية 

 الغرانيتويد صخور حبيبية، مكونة أساسا من الكوارتز، الفيلسبات و الميكا. - 
 ( و تشكل القشرة القارية % 15و الألومين) (% 70 إنها صخور غنية بالسيليس ) 

لأولفين. تتركب هذه ا( من البيروكسان و (phénocristaux روليتي به بلورات كبيرة للصخور البازلتية  نسيج ميك -
 من السيليس ، % 49:  الصخور من

 غنيزية.انها تشكل القشرة المحيطية.م -من المعادن  الحديد % 20من الألومين و  % 15
و لكنها  % 38سقيرللسيليفلبيريدوتيت صخور اندساسية  خضراء و داكنة مكونة أساسا من البيروكسان  و البيريدوت، ا-

 طف..انها تشكل المع % 62غنية بالمعادن الحديد مغنيزية  

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 التعبير  العلمي واللغوي الدقيق 

 استقصاء المعلومات 

 استعمال تقنيات الملاحظة 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات

 -273-266وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

ادن المكونة نية المعبين باستعمال برامج كمبيوتر توضح نمذجة للصخور المكونة للقشرة الارضية ووثائق ت -
 لصخور القشرة الارضية  

 اراستهزيارة ميدانية لأحدى المناطق الجزائرية واختيار نماذج لعينات من الصخور ود -

وضعية 
 اانطلاق

لية ثم طرح إشكا لسابقة ،اشاطات المحصل عليها السنة الثالثة متوسط ،والنالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ 
 التركيب الكيميائي لصخور القشرة الارضية والبرنس

 ؟ماهي أنواع الصخور المكونة للقشرة والبرنس،وماهو تركيبها الكيميائي والمعدني   الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات

 للقشرة الارضية وهي النارية والمتحولة والرسوبيةهناك ثلاث أنواع للصخور المكونة 
 تركيبها الكيمائية  تتكون من معادن مختلفة.

نموذج تفسيري لبنية الكرة الأرضية انطلاقا من معطيات زلزالية و التركيب الكيميائي لصخور  يقترح التعلمي(:الدفاءة القاعدية)الهدف 
 القشرة الأرضية و المعطف

 

 بطاقة تقنية تربوية



 136 

 التقصي

 يوظف مكتسبات السنة الثالثة متوسط  و المتعلقة بأهم أنواع الصخور و أصلها.  
 * دراسة مواد أرضية بارزة على السطح :

 يارة ميدانية لدراسة الصخور في أماكن تواجدها ) مكاشف( ،جمع عينات ز  -  
لأرضية:  اطح الكرة سصفائح دقيقة للصخور وذلك لأبرازالنسج و التراكيب المعدنية  لأهم صخور  ويدرس عينات  -  

 الغرانيتويد و البازلت والبريدوتيت
 ذه الصخور..* يدرس وثائق)جداول( متعلقة بالتركيب الكيميائي له

 الخلاصة

 تويد صخور حبيبية، مكونة أساسا من الكوارتز، الفيلسبات و الميكا.الغراني -
 ( و تشكل القشرة القارية % 15و الألومين) (% 70 إنها صخور غنية بالسيليس ) 

لأولفين. تتركب هذه ا( من البيروكسان و (phénocristaux روليتي به بلورات كبيرة للصخور البازلتية  نسيج ميك -
 من السيليس ، % 49الصخور من : 

 غنيزية.انها تشكل القشرة المحيطية.م -من المعادن  الحديد % 20من الألومين و  % 15
و لكنها  % 38سقيرللسيليفلبيريدوتيت صخور اندساسية  خضراء و داكنة مكونة أساسا من البيروكسان  و البيريدوت، ا-

 .انها تشكل المعطف. % 62غنية بالمعادن الحديد مغنيزية  
 286-282تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
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 ةننة العامنننالتدتونينن:  3  المجال التعلمي
 ننة الدرة الأرضيةبني – 2:الوحدة التعلمية

 لتركيب الديميائي لصخور الق رة اارضية والمعطع)البرنس(ا -2 درس:نال
266ص  1:الوثيقة التذكير بالمدتسبات القبلية  
 ضية: استخراج أنوع الصخور المدونة للق رة اار -
 لصخور النارية: ممثلة بالغرانيت )الانقطاع الناري( ا-1
 ة بالغنايسالصخور المتحولة : ممثل-2
 ت والغضار: ممثلة : بالحجر الرملي والكنغلوميراالصخور الرسوبية -3
 استنتاج أهم مراح  ت د  الصخور:-
 فلى(توضع الطبقات المائلة )الس -1
 (المتحولة )الغنايس شكل الصخورختراق طبقة صخور الغرانيت للطبقات الرسوبية( مما يسبب في انصهار الصخور المستقبلة وتتداخل ناري)ا-2
 تعرية الصخور-3
 ضع الصخور الرسوبية الأفقية )العليا(.تو  -4
 :لراسة صخور الق رة اارضية 

  268-267ص  9+8+7: الوثائق:*الدراسة الميدانية للصخور المدونة للق رة اارضية
:خصائص بعض المعالت المدونة لبعض الصخور النارية 
 النارية: الصخور بعضل المدونة المعالت صائصخ -أ
  269ص  2: الوثيقة 2SiOالكوارتز:-أ

  269ص  4+3: الوثيقةالصفاح)الفلسبار(-ب
  270ص  5البيروكسين:الوثيقة -ج
  270ص  6( :الوثيقة  Fé,Mg()4SiO)2الاوليفين:-د
 المخبرية: الدراسة-ب

 : لراسة صخر الغرانيت1مثال 
  271ص  10الدراسة بالعين المجردة: الوثيقة  -أ

  271ص  11الفحص بالمجهر المستقطب:الوثيقة  -ب

  272ص  13+12: الوثيقة : لراسة صخر البازلت2مثال
  275ص  15+14: الوثيقة : لراسة صخر البيريدوتيت3مثال

 :الأسئلة
 لمقارنة بين التركيب المعدني والنسيجي لصخور الغرانيت والبازلت والبيريدوتيت:ا-1

 تتميز بنسيج بلوري*الغرانيت والبيريدوتيت : صخور 
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 *البازلت: يتميز بنسيج ميكروليتي)معادن دقيقة+زجاج بركاني(
 لعلاقة بين نسيج هذه الصخور ومستويات التبرل على مستوى الق رة اارضية والبرنس:ا -2

 الغرانيت والبيريدوتيت يبردان ببطء في الأعماق، أما البازلت فيبرد بسرعة على السطح 
 273ص  17+16: الوثيقة الديميائي والمعدني للصخورلراسة التركيب  
  لي  نسبة ااكاسيد والمعالت  في ك  من الغرانيت والبازلت والبيريدوتيت:ت -1

 * الغرانيت غني بالسيليس والالمينيوم  وفقير من الحديد والمغنزيوم 
 *البيريدوتيت فقير من السيليس والالمينيوم وغني بالحديد وغني جدا بالمغنزيوم 

 *البازلت غني بالحديد والمغنيزم وفقير من السيليس
 ( القشرة القارية sial: يشكل الغرانيت المكون من سيليكات الالمينيوم )ااستنتاج
 ( القشرة المحيطية sima)يديشكل البازلت المكون من سيليكات المغنزيوم والحد          
 يشكل البيريدوتيت المكون من سيليكات المغنزيوم والحديد البرنس الأرضي           

 ثة:ت ديد ألوات الصخور الثلا -2
 لغرانيت: تكون فاتحة اللون لأنها غنية بسيليكات الالمينيوم ا -أ

 الحديد لبازلت والبيريدوتيت عاتمة اللون لأنها  غنية بالمغنزيوم و ا-ب
 الخلاصة

 بيبية، مكونة أساسا من الكوارتز، الفيلسبات و الميكا.الغرانيتويد صخور ح -
 ( و تشكل القشرة القارية % 15و الألومين) (% 70 إنها صخور غنية بالسيليس ) 

من  % 49كب هذه الصخور من : ( من البيروكسان و الأولفين. تتر (phénocristaux ورات كبيرة للصخور البازلتية  نسيج ميكروليتي به بل -
 السيليس ،

 غنيزية.أنها تشكل القشرة المحيطية.م -من المعادن  الحديد % 20من الألومين و  % 15
و لكنها غنية بالمعادن الحديد  % 38لبيريدوتيت صخور اندساسية  خضراء و داكنة مكونة أساسا من البيروكسان  و البيريدوت، فقيرللسيليسا-

 .انها تشكل المعطف. % 62مغنيزية  
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا
  

                             
                                           

  
 ةالتدتونيننة العامن:  3  المجال التعلمي                                          

 بنينة الدنرة الأرضية – 2:الوحدة التعلمية                                          
 ة الداخلية للدرة الأرضيةمذةننننة البنينن -3 درس:ننال                                         

*المعارف 
 المبنية 

 اعات:ددها انقطبقات ذات خواص فيزيائية و كيميائية مختلفة، تحطيتشكل باطن )داخل( الأرض من سلسلة من   - 
 .% 2القشرة الأرضية  صلبة، حجمها أقل من    
 القشرة الأرضية القارية غرانيتية   أساسا . ▪ 
 القشرة المحيطية)اللوح( بازلتية أساسا. ▪ 
ة.كما يشكل رة الأرضيلقشرة الأرضية و المعطف العلوي الليتوسفير الذي يمثل الغلاف الخارجي للكايشكل كل من  - 

 اليتوسفير وحدة فيزيائية منسجمة و هي طبقة صلبة  قابلة للانكسار.
 رضيةالأ الكرة تركب المعطف)الرداء( أساسا من سليكات الألومين)البيريدوتيت( ويشكل أكبر نسبة من حجمي -

 وهو صلب تماما وينقسم إلى: % 81
 .معطف سفلي صلب ومتين.

 .معطف متوسط )آستينوسفير( مرن أساسا .
 .معطف علوي صلب ومتين .

نواة و لية صلبة ضية وهي غنية بالنيكل و الحديد ،تنقسم إلى نواة داخمن حجم الكرة الأر  % 17تشكل النواة نسبة - 
 خارجية سائلة .

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات 

 استعمال تقنيات الملاحظة 

 ايجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 )التمثيل التخطيطي)وضع نموذج 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 -278-274وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 لأرضخلية لالموجات الززالية ،والبنية الدااستعمال برامج كمبيوتر توضح نمذجة  انتشار  -

وضعية 
 اانطلاق

الضوء لفهم كنين الفيزيائية  ة بالقواستعانالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ المحصل عليها في النشاطات السابقة، والا
يد الانقطاعات سمح بتحدت لتيبعض الظواهر الجيولوجية حيث ينمذج انعكاس الموجات الزلزالية داخل الكرة الأرضية ا

 الداخلية للكرة الأرضية

ماهي الطرق الفيزيائية والكيميائية التي استعملها العلماء  لتحديد مختلف مستويات الكرة الأرضية وتركيبها    الإشداليات

نموذج تفسيري لبنية الكرة الأرضية انطلاقا من معطيات زلزالية و التركيب الكيميائي لصخور  يقترح الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:
 القشرة الأرضية و المعطف

 

 بطاقة تقنية تربوية
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 الكيميائي؟
صياغة  

 الفرضيات

لأخرى االأرض،الطريقة  خل طبقاتة داجات الزلزالياستعمال قواني فيزيائية مثل انكسار الضوء ومقارنتها بمسار انتشار المو 
 هي ملاحظة مناطق الظل الزلزالية.أخذ عينات من الصخور 

 التقصي

 ات الضوئية.اف الموجانحر  وتذكير بمكتسبات من مادة الفيزياء و المتعلقة بالضوء )قوانين ديكارت( حول انعكاس 

 * ينمذج انحراف الموجات الضوئية.
ر وجود انقطاع بين المعطف والنواة انطلاقا من نمذجة مناطق الظلام الزلزا  ِ ظهار ل أشعة الليزر لإباستعما لية )* يظُه 

 مسار شعاع الليزر عبر وسطين :غاز و سائل،استغلال مبرمج محاكاة ( . 
  بدلالة العمق.   S  و  P*يحلل وثائق)منحنيات...( تبرز تغير سرعة انتشار الموجات 

 ( في النواة ..Na,Mg ,Al,Fe,Cuيضع علاقة بين معطيات متعلقة بسرعة انتشار الموجات الزلزالية في مواد مختلفة) *
 والمعطف

 بنية .عارف المى الم*ينجز مخطط تحصيلي و/ أو مجسم لبنية الكرة الأرضية في شكل طبقات وذلك اعتمادا عل

 الخلاصة

 طاعات:ددها انقتحات ذات خواص فيزيائية و كيميائية مختلفة، طبق  يتشكل باطن )داخل( الأرض من سلسلة من -
 .% 2القشرة الأرضية  صلبة، حجمها أقل من    
 القشرة الأرضية القارية غرانيتية   أساسا . ▪ 
 القشرة المحيطية)اللوح( بازلتية أساسا. ▪ 
ة.كما يشكل رة الأرضيالغلاف الخارجي للك شكل كل من القشرة الأرضية و المعطف العلوي الليتوسفير الذي يمثلي - 

 اليتوسفير وحدة فيزيائية منسجمة و هي طبقة صلبة  قابلة للانكسار.
 رضيةالكرة الأ تركب المعطف)الرداء( أساسا من سليكات الألومين)البيريدوتيت( ويشكل أكبر نسبة من حجمي -

 وهو صلب تماما وينقسم إلى: % 81
 .معطف سفلي صلب ومتين.

 .معطف متوسط )آستينوسفير( مرن أساسا .
 .معطف علوي صلب ومتين .

نواة و لية صلبة ضية وهي غنية بالنيكل و الحديد ،تنقسم إلى نواة داخمن حجم الكرة الأر  % 17تشكل النواة نسبة - 
 خارجية سائلة .

 286-282تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
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 نةالتدتونينة العامنن:  3  المجال التعلمي
 رة الأرضيةبنينة الد – 2:الوحدة التعلمية

 مذةننننة البنيننننننة الداخلية للدرة الأرضيةن -3 درس:نال
274ص  1: الوثيقة قواني في يائية  
274ص  2: الوثيقة نمذةة ان راف الموةات الضوئية   
 استنتاج قوانين انعداس واندسار الضوء: -1
: تكون زاوية الورود مساوية لزاوية الانعكاس عندما ينتشر شعاع الضوء في انعداس الضوءقانوت  -أ

 نفس الوسط 
: تكون زاوية الانكسار غير مساوية لزاوية الورود عندما ينتشـر شـعاع الضـوء قانوت اندسار الضوء-ب

  N1sin 1=n2sin r في وسطين مختلفين ويكون القانون كالتالي:

:كـــل شـــعاع ضـــوئي ينتقـــل مـــن وســـط الى وســـط ثـــاني نعدننناس واندسنننار الضنننوءاسنننتنتاج مفهنننوم ا-2
 يتعرض جزء منه الى انعكاس وينكسر الجزء الأخر داخل الوسط الثاني

:جزء من شعاع الليزر ينعكس عندما يصطدم بقعر 2تعلي  سلوك شعاع اللي ر في وسطي الوثيقة-3
  ن زاوية الانكسار مختلفة زاوية الورود.حوض الماء والجزء الأخر يخترق القعر عندما ينكسر وتكو 

:275ص  5+4+3الوثيقة  نمذةة منطقة الظ  ال ل الي  
 سجل شعاعا كاملا يخترق وسطا متجانس دون أن ينعكس آو ينكسر ن-1
 : نلاحظ أن جزء من شعاع الليزر ينعكس وجزء أخر ينكسر وفق قوانين ديكارت5لتجريبي للوثيقةفي التركيب ا-2

 غير مطلوبة  5+4+3الاسئلة
 معاينة تسجيلات انت ار الموةات ال ل اليةp 276ص  8+7+6:الوثيقة  
كلــم مــن المركـز الســطحي للزلــزال: بســبب وجــود منطقــة   14500كلــم و11500:بننين المسننافة الواقعننة pت دينند سننبب اختفنناء الموةننات -1

 الظل الزلزالي.
(على مســتوى ثم نســجل تغــير مفاجئ)انخفــاض  P:تــزداد ســرعة انتشــار الموجــات 6:الوثيقــة  Pلموةننات ال ل اليننةات لينن  من نننى سننرعة -2

 كلم   2900الانقطاع الواقع على عمق 
ن مــ)الأولى: 8لوثيقــة ل رة الأرضــية ومنطقــتي الظــل في المقطــع:نســتنج وجــود حــزام الظــل الزلــزالي علــى مســتوى الغــلاف الخــارجي للكــااسننتنتاج-3

 كلم(  14500-11500ة: كلم،الثاني2900- 14500
سرعة انت ار الموةات ال ل اليةP  وS 276ص  10+9: الوثيقة بدالة العمق  
ى تويات الداخليـة لـلأرض للكـرة الأرضـية وجـود انقطـاعين رئيسـيين الأول علـفي المسـ  P:تبـين سـرعة انتشـار  الموجـات الزلزاليـة ت لي  المن ننى-1

 كلم   5800و 2900 اختفاء بين العمق Sكلم كما يظهر المنحنى  انتشار الموجات الزلزالية   5800كلم  والثاني في   2900عمق 
 رئيسية . : تتكون من ثلاث طبقات ديد عدل وحدول الطبقات المدونة للدرة الأرضيةت-2
 ل الة الفي يائية للطبقات الثلاثة:ات ديد -3

 *البرنس الأرضي:له طبيعة فيزيائية صلبة
 *النواة الخارجية: لها طبيعة فيزيائية سائلة

 *النواة الداخلية : هلا طبيعة فيزيائية صلبة 
 السـرعة بزيـادة فيفي البرنس باختلاف المعادن المكونـة له،ونسـجل زيـادة  Pجات الزلزالية :تختلف سرعات انتشار المو 10 ت لي  من نى الوثيقة-4

 العمق.
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بب ذلــك الى تغــير ســكلــم  ويرجــع   680كلــم وأخــر علــى عمــق   400: نســتنتج عــدم تجــانس الــبرنس ،حيــث نســجل تغــير علــى عمــق ااسننتنتاج
 المعادن المكونة لهذا المستوى

278ص   12+11: الوثيقة لبرنس النواةت ديد الطبيعة الديميائية للموال المدونة ل  
لأرض ا يختلفـان في كـون انلاحـظ تماثـل في مكوناتهمـا وانهمـا مـن نفـس الأصـل  ولكنهمـ لمقارنة بين مدونات الأرض والدوندريت)النيازك(:ا-1

 متمايزة الى مجموعة من المستويات وان الكوندريت غير متمايز
 ر المدونة للبرنس والنواة:ت ديد العناص-2

 نلاحظ أن منحنيي السيليكات والمغنزيوم  يقعان في مجال البرنس 12من منحنى الوثيقة 
 نلاحظ أن الحديد والنيكل يقعان في مجال النواة الأرضية                      

 يد : نستنتج أن البرنس مكون من سيليكات الحديد والمغنزيوم وان النواة تتكون من النيكل والحدااستنتاج
يســي الأرضــي  ولــدة للحقــل المغناط: النــواة تتكــون مــن مــواد ناقلــة )حديــد ونيكــل( ممــا يــدل أن النــواة الأرضــية مة للنننواةت دينند الطبيعننة الفي يائينن-3

 كونها سائلة حيث تنتج عنها تيارات الحمل 
 الخلاصة

 ات:لفة، تحددها انقطاعداخل( الأرض من سلسلة من  طبقات ذات خواص فيزيائية و كيميائية مختيتشكل باطن ) -
 .% 2القشرة الأرضية  صلبة، حجمها أقل من    
 القشرة الأرضية القارية غرانيتية   أساسا . ▪ 
 القشرة المحيطية)اللوح( بازلتية أساسا. ▪ 
ية توسفير وحدة فيزيائا يشكل اليلقشرة الأرضية و المعطف العلوي الليتوسفير الذي يمثل الغلاف الخارجي للكرة الأرضية.كمايشكل كل من  - 

 منسجمة و هي طبقة صلبة  قابلة للانكسار.
 ةالأرضي تركب المعطف)الرداء( أساسا من سليكات الألومين)البيريدوتيت( ويشكل أكبر نسبة من حجم الكرةي -

 وهو صلب تماما وينقسم إلى: % 81
 .معطف سفلي صلب ومتين.

 .معطف متوسط )آستينوسفير( مرن أساسا .
 .معطف علوي صلب ومتين .

 ائلة .يكل و الحديد ،تنقسم إلى نواة داخلية صلبة ونواة خارجية سمن حجم الكرة الأرضية وهي غنية بالن % 17تشكل النواة نسبة - 
 دراسة قوانين ديكارت المتعلقة بانعكاس و انحراف الموجاتعند : ملاحظة

دي علـى النـاظم )النـاظم : هـو المسـتقيم العمـو  هـي الزاويـة المحصـورة بـين الشـعاع الـوارد و iحيث أن   i الضوئية لاحظنا أن الشعاع الوارد يرد بزاوية 
ر و النـاظم . ويـنعكس بعضـها الأخـر هـي الزاويـة المحصـورة بـين الشـعاع المنكسـ rحيـث أن  rسطح الانكسار (.تنكسر بعض الأشـعة الـواردة بزاويـة 

 بزاوية مساوية لزاوية الورود.
 ة : كما هو موضح في العلاقة التاليV1 تكون أكبر من V2فإن السرعة في الوسط الثاني  iأكبر من  rإذا كانت 
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا

  
                             

                                           
  

 ةالتدتنونينة العام:  3  المجال التعلمي                                          
 ه الجيولوةية المرتبطة ب اتالن اط التدتوني والبني – 3:الوحدة التعلمية                                          

 تبطة بالنباء)خصائص الظهرات وسط م يطية(الظواهر المر -1 درس:نال                                         
*المعارف 
 المبنية 

لازل سطحية و يطات وز تميز مناطق البناء بـ: . سلاسل جبلية تحت مائية)الظهرات( التي تشكل أحزمة في وسط المحت- 
 بركنة من النمط الطفحي.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات 

 استعمال تقنيات الملاحظة 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 289-288الكتاب المدرسي  صوثائق من  -

 استعمال برامج كمبيوتر توضح خرائط توزيع الظهرات على مستوى العالم. -

وضعية 
 اانطلاق

الية بقة، ثم طرح إشكطات الساالنشاالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ المحصل عليها في السنة الثالثة متوسط، و 
 ا.ة عنهالألواح التكتونية ونوع التضاريس الناتج طبيعة الحركات التكتونية  التي تميز حدود

 الإشداليات

  ماهي طبيعة حركة الصفائح التكتونية على مستوى الظهرات؟ 

 كيف تتم؟ 

 ماهي التضاريس الناشئة عنها؟ 
صياغة  

 الفرضيات
 حركات تباعد

 منطقة البناء لى خصائصعلتعرف لواستغلال وثائق يوظف مكتسبات السنة الثالثة متوسط المتعلقة بالظهرات المحيطية ،  التقصي

 الخلاصة
نة زل سطحية و بركيطات وزلاالمح تتميز مناطق البناء بـ: . سلاسل جبلية تحت مائية)الظهرات( التي تشكل أحزمة في وسط

 من النمط الطفحي.

 335-331تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
  

 

 تعرف على البنيات الجيولوجية و الظواهر المرتبطة بالنشاط التكتونيي الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:
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 ةتدتونينة العامننال:  3  المجال التعلمي
 هالجيولوةية المرتبطة بن الن اط التدتوني والبنيات – 3:الوحدة التعلمية

 لظواهر المرتبطة بالنباء)خصائص الظهرات وسط م يطية(ا-1 درس:نال
289ص  2+الوثيقة 288ص  1:الوثيقة لراسة خريطة لتوزيع الظهرات في العالم  
 : الحركات التباعديةتتسبب في ت دي  الظهرات وسط م يطيةتونية التي ت ديد نوع ال ركة التد-1
 وضع البيانات مدات الأرقام:-2
 لاسل جبلية قاريةس-1
 لاسل جبلية تحت قاريةس-2
 مريكا الجنوبيةأ-3
 وروبا قارة أ-4

 هرة وسط محيطيةظ-5
 والق تحويلية ف-6
 إفريقيا قارة-7
 زيرة بركانية)اسلندا(ج-8

 ت .لتي تقسم المحيط الى قسمين تشكل أحزمة في وسط المحيطا: سلاسل جبلية تحت بحرية،واللظهراتالتضاريس الممي ة -3
 الخلاصة

 .نة من النمط الطفحيطحية و بركستتميز مناطق البناء بـ: . سلاسل جبلية تحت مائية)الظهرات( التي تشكل أحزمة في وسط المحيطات وزلازل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تربوية بطاقة تقنية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا لفئة المستهدفة :ا

  
                             

                                           
 ةالتدتنونينة العام:  3  المجال التعلمي                                          

 ات الجيولوةية المرتبطة بنه الن اط التدتوني والبني – 3:الوحدة التعلمية                                          
   اللوح الم يطننننننننننيوت دن المغماتينة-2 درس:نال                                         

*المعارف 
 المبنية 

عثة جد مائعة فا المنبن اللاتنشأ على مستوى الظهرات وسط محيطية وبشكل مستمر قشرة جديدة بفضل بركنة نشطة،وتكو  
 مشكلة وسائد صخرية نتيجة التبرد السريع للماغما عند ملامسة الماء.

 سبب في الزلازل السطحية :تت تُخترق الظهرة بنمطين من الفوالق،التي -
 فوالق موازية لمحور امتداد الظهرة. ▪
 فوالق متعامدة على محور امتداد الظهرة ) فوالق تحويلية( . ▪
 لبازلت. تكون الليتوسفير المحيطي بالتتالي من الأسفل نحو الأعلى من البيريدوتيت، الغابرو واي -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 293-290وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 هرات.ة للظاستعمال برامج كمبيوتر لتوضيح بركنة الظهرات،ونماذج لأنواع الفوالق المميز  -

وضعية 
 اانطلاق

لمميز نشاط البركاني اكالية الرح إشالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ المحصل عليها في النشاطات السابقة، ثم ط
 للظهرات لتفسير كيفية تشكيل وتجدد اللوح المحيطي.

 كيف يحدث تجدد القشرة المحيطية؟    الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 الناتجة عن النشاط البركاني المميز للظهرات تتجدد القشرة المحيطية بفضل الماغما 

 التقصي

 ( لظهرة المحيط الأطلسي: Riftيحلل وثائق متعلقة بمنطقة الخسف)الريفت 
  (pillow-lavas )ة،أشرطة حول انبعاث الماغما وتشكل الوسائد الصخرية صور فوتوغرافي -

 ين طبوغرافية قاع المحيطات والفوالق.صور،خرائط ،رسومات تب -
)حملة غواصة لق تحويليسم تخطيطي يبين تسلسل الصخور المشكلة لليتوسفير) للوح ( المحيطي وذلك على مستوى فار  -

 ( .1988نوتولوس 

 تيت.و غابرو،بيريد روقي،عرسم تخطيطي للقشرة المحيطية والتي تتكون من الأسفل الى الأعلى:بازلت وسادي،بازلت  الخلاصة

 335-331المدرسي : ص تمارين الكتاب  التقييم
 

 تعرف على البنيات الجيولوجية و الظواهر المرتبطة بالنشاط التكتونيي الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 



 146 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نةامنننة العلتدتننونينا:  3  التعلمي
 الن اط التدتوني والبنيات الجيولوةية المرتبطة بنه – 3:الوحدة التعلمية

 ني  اللوح الم يطننننننة وت دالمغماتينن-2 درس:ننال



 147 

:ن اط ظهرة وسط الم يط الأطلسي 
  290 ص 2+1 الوثيقة  يطية:م وسط الظهرة ركنةب-أ
 عة(: هي من النمط الطفحي)أكثر ميو م ات ال مم البركانية المنبعثة على مستوى الظهرات وسط م يطيةم-1
 :)الحالة السائلة الى الحالة الصلبة( بتصلب الماغما 2الى ال الة  1نتقال من ال الة يتم اا-2
 لشكل الذي تأخذه الحمم البركانية بعد التبريد: وسائد صخرية ا-3

ائعة مشكلة بعثة جد مفا المنتنشأ على مستوى الظهرات وسط محيطية وبشكل مستمر قشرة جديدة بفضل بركنة نشطة،وتكون اللا :1نتيجة
 وسائد صخرية نتيجة التبرد السريع للماغما عند ملامسة الماء.

 م يط:طبوغرافية قاع ال -ب
  291 ص 3 لوثيقةا الأطلسي: الم يط هرةظ في رضيع مقطع :لراسة1-ب
 :تتمثل أساسا في الظهرات) سلاسل جبلية وسط محيطية(م يطالتضاريس الممي ة لقاع ال-1
 بركانيا( قة نشطةكانية)منطع الخسف )الريفت( على مستوى محور الظهرة حيث تخرج عبره الحمم البر : يقالعلاقة بين الخسع والظهرة-2
  292 ص 7+6+5+4الوثائق: للظهرة: لممي ا ال ل الي لن اطا تفسير :2-ب
  7ثل في الوثيقة ، الفالق التحويلي مم 6: الفالق العادي ممثل في الوثيقة الق العال  والفالق الت ويليت ديد الف-1
 :....7تجاه الفالق على الوثيقة ت ديد ا-2
 عرفة الصخور المكونة للقشرة المحيطية ممن : تمكن لور الفوالق الت ويلية  -3
 :.....عال إنجاز رسم بسيط للفالق ال-4
زبة طحية وهي:فوالق موالزلازل السا: تخترق الظهرة بنمطين من الفوالق ، وهي المسبب في حدوث ن اط ال ل الي الممي  للظهرةتفسير ال -5

 ظهرة)فوالق تحويلية(لمحور امتداد الظهرة،وفوالق متعامدة على محور امتداد ال
 الحمم تتصلب ثم  لظهرةا ريفت مستوى على البركانية الحمم روجخ طريق عن نشات المحيط: اعق بالج شكلت يفيةك  لتحصيلي:تفسيرا السؤال
  الرسوبيات سمك زاد لظهرةا عن ابتعدنا لماك  حيث وقهاف الرسوبيات توضعب تسمح حيث
  293 ص 9+8 الم يطي:الوثيقة لليتوسفيرا صخور سلس ت-ج
  للقشرة المحيطية ةإجراء مقطع بالكشف عن الصخور المكون : لأنه يسمح عن طريقسبب اختيار فالق فيما-1
ائصها خص ختلفة فيستنتج أن القشرة المحيطية غير متجانسة ، لأنها تتكون من مجموعة من الصخور المنب(: -)أ9من خلال الوثيقتين-2

 الكيميائية )تركيبها المعدني(.
 الخلاصة

 مما سبق يمكن إنجاز رسم تخطيطي للقشرة المحيطية  والتي تتكون من الأسفل الى الأعلى:
 بازلت وسادي، بازلت عروقي، غابرو،بيريدوتيت 

 
 

  
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا
  

 تعرف على البنيات الجيولوجية و الظواهر المرتبطة بالنشاط التكتونيي القاعدية)الهدف التعلمي(:الدفاءة 
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 ةامة العالتدتنونينن:  3  المجال التعلمي                                          

 ات الجيولوةية المرتبطة بنه الن اط التدتوني والبني – 3:الوحدة التعلمية                                          
 رة وسط م يطينننننةاريس الممي ة للظهت د  تض -3 درس:نال                                          

*المعارف 
 المبنية 

ج لبازلت ذو النسيلعمق( وااغما في البازلتي صخر الغابرو ذو النسيج الحبيبي)تبرد بطيء للماينشأ انطلاقا من الماغما  
 الميكروليتي)تبرد سريع للماغماعلى مستوى السطح(

 العالية(      ت درجة الانصهارميائية ذاالعناصر الكي رما البازلتي من الانصهار الجزئي لصخور البيريدوتيت)لا تنصهينشأ الماغ -
فحي نة من النوع الطبب في برك للسيليس، ويكون بذلك مائعا ، يتسمغنيزية وفقير-لماغما البازلتي غني بعناصر الحديدا -

 )تتوقف لزوجة الماغما على مدى غناه بالسيليس( .  
 الحرارة.  علجزئي للبيريدوتيت انخفاض الضغط و/أو ارتفا يتطلب الانصهار ا  -

ل لملامس وذلك بفعاالقاري  وسفيررات الحمل الصاعدة و الساخنة يحدث انقطاع  في الليتفي قمة الامتداد الشاقولي لتيا
ددة بفوالق درجات محار ومالضغط الناجم عن صعود مواد صلبة ساخنة ،مما يؤدي لظهور بنية مكونة من خندق الانهي

 عادية وهذا ما يشكل الخسف )الريفت(. 
لجزئي االانصهار جدا وينشأ ذلك انخفاض في الضغط مما يسمح ب رقيقايكون الليتوسفير أسفل خندق الانهيار  -

 لبيريدوتيت المعطف)الرداء( وتشكل غرفة ماغماتية .
 هرة منطقة يكون فيها الغلاف الصخري المحيطي محدبا ،رقيقا ومعرضا للتباعد.الظ -

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات 

 علاقة منطقية بين المعطيات إيجاد 

  استعمال تقنيات الملاحظة والتمرن اليدوي 

 التمثيل التخطيطي واستعمال النمذجة 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات

 301-294وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 ائط.، وخر استعمال برامج كمبيوتر لشرح  الظواهر الجيولوجية على مستوى القرن الإفريقي -

 مأخوذة بالمجهر المستقطب لصخر: البازلت والغابرو والبيريدوتيتشرائح  -

ونات ،جبس +ملختبار،قطع زبدة،كورنيد بف محرار،مصدر حراري ،أنابيب اطقارورات زجاجية،جهاز الضغ -
 إناء زجاجي كبير  4+

وضعية 
 اانطلاق

ة ة الصخور المكونالية بنيرح إشكالسابقة، ثم طالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ المحصل عليها في النشاطات 
 للقشرة المحيطية والاختلاف بينها ،ومحاولة إيجاد علاقة بينها؟

 ماهي البنية النسيجية للصخور المكونة للقشرة المحيطية؟ وماهي خصائصها؟   الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 تتكون من معادن مختلفة،ولها عدة خصائص فيزيائية وكيميائية ناتجة عن ظروف نشأتها 
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 التقصي

 يقةيقارن بين ثلاثة أنماط من الصخور من حيث البنية النسيجية انطلاقا من فحص صفائح دق
 .انيلينمادة الكبريت أوالف لينمذج العلاقة القائمة بين سرعة التبرد ونسيج الصخور باستعما

 يقارن بين كل من الغابرو،البازلت والبيريدوتيت من حيث التركيب الكيميائي.* 
 * ـ يقترح فرضية حول آلية تشكل الماغما ذات تركيب بازلتي 

 يت.ـ يختبر الفرضية المقترحة عن طريق معطيات متعلقة بالانصهار التجريبي للبيريدوت   
-Cornedبات ذات كثافات ودرجات انصهار مختلفة) مثل * ينمذج الانصهار الجزئي لخليط غير منسجم  من مرك

beef . ) 
 *ينمذج ) يمثل تخطيطيا ( نشاط غرفة ماغماتية تحت ظهرة وسط محيطية.

 يطرح إشدالية  انصهار البيريدوتيت )الرلاء الصلب( على مستوى الظهرات.
"  Solidusالـا)وضعية "لهللانصهار الجزئي رارة لحالة البيريدوتيت لتحديد الشروط الملائمة ح-* يستغل مخطط   ضغط

 ( . géotherme océaniqueبالنسبة للجيوحرارية المحيطية  
 يطرح إشدالية  حول سبب انخفاض الضغط على مستوى الظهرة ◄

ة رجراز البنية المدفار(لإبالآ إفريقي)منطقة-.....( متعلقة بالخسف الشرقة، أشرطط*يحلل وثائق )صور فوتوغرافية، خرائ
 وخندق الانهيار.

 ية من الجبس.ة على بنلمسلط* ينمذج تشكل البنية المميزة لمنطقة خسف باستعمال مجسم يسمح بتمثيل قوى التباعد ا
  طي(  .يالاتساع المح *يبني  مخطط تحصيلي لمختلف مراحل تشكل ظهرة محيطية )القارة الأصلية ،تشكل الريفت،

 الخلاصة

ل لملامس وذلك بفعاالقاري  وسفيرفي قمة الامتداد الشاقولي لتيارات الحمل الصاعدة و الساخنة يحدث انقطاع  في الليت
ددة بفوالق درجات محار ومالضغط الناجم عن صعود مواد صلبة ساخنة ،مما يؤدي لظهور بنية مكونة من خندق الانهي

 عادية وهذا ما يشكل الخسف )الريفت(. 
لجزئي االانصهار بضغط مما يسمح ليتوسفير أسفل خندق الانهيار رقيقا جدا وينشأ ذلك انخفاض في اليكون ال -

 لبيريدوتيت المعطف)الرداء( وتشكل غرفة ماغماتية .
 ظهرة منطقة يكون فيها الغلاف الصخري المحيطي محدبا ،رقيقا ومعرضا للتباعد.ال -

 *يمكن تلخيص مراحل تشكل ظهرة وسط محيطية:
 مرحلة الرفت ممثلة بخسف القرن الإفريقي -1
 مرحة الشق البحري ممثلة بالبحر الأحمر -2

 مرحلة المحيط ممثلة بالمحيط الأطلسي.-3     

 335-331تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم

 
 
 
 
 
 

 ةامننة العلتدتونيننا:  3  المجال التعلمي
 الن اط التدتوني والبنيات الجيولوةية المرتبطة بنه – 3:الوحدة التعلمية
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 رة وسط م يطينننننةت د  تضاريس الممي ة للظه -3 درس:نال
:294ص  3+2+1الوثيقة  بنية وخصائص الصخور  المدونة لقاع الم يط  
 سيج الصخور الثلاثة:المقارنة بين ن-1

 البازلت الغابرو البيريدوتيت أوجه المقارنة
 نسيج ميكورليتي نسيج بلوري نسيج بلوري النسيج
 تبلور سريع تبلور بطيء تبلور بطيء التبلور

 تبلور في السطح تبلور في الأعماق تبلور في الأعماق مستوى التبلور
 *تؤكد هذه النتائج ماتم التوصل إليه فيما يخص دراسة الصخور المحيطية على مستوى فالق فيما

 295ص  6+5+4:الوثائق التبرل ونسيج الصخورنمذةة العلاقة بين سرعة  
 نتائج التجريبية:المقارنة بين ال -1

 الشريحة التي وضعت فوق حمام مائي الشريحة التي وضعت في الهواء الطلق الشريحة التي تبردت في الثلاجة
 بلوراتها كبيرة بلوراتها  متوسطة بلوراتها صغيرة

منخفضة   كلما كانت الحرارةو ورات كبيرة، : كلما كانت درجة الحرارة عالية كلما كانت البلحرارة التبلوربلورات ولرةة العلاقة بين شد  ال-2
 كلما كانت البلورات صغيرة .

ت لبيريدوتياريعا وتبلور كل من البازلت س ئج المحصل عليها من النمذجة مع تبلور الصخور المكونة للقشرة المحيطية،حيث يكون تبلورتتوافق النتا-3
 والغابرو بطيء

:العلاقة بين التركيب الديميائي ولرةة انصهار البيريدوتيت 
  962 ص 8+7 والبازلت:الوثيقة الغابروو  البازلت صخورل الديميائي لتركيبا-أ

 لمقارنة بين أهم ااكاسيد والمعالت المدونة للصخور الثلاثةا-1
 البازلت الغابرو البيريدوتيت

غنزيوم د والملحديفقيران بالسيليس وغنيان بالألمنيوم ويحتويان على نسب معتبرة من ا بالمغنزيومفقير بالسيليس وغني جدا 
 والكالسيوم

ز يحتوي على نسب متساوية من البلاجيوكلا زنسب عالية من الاوليفين  والبلاجيوكلا (4SiO2Mgالاوليفين والبيروكسين)
والفلسبار والاوليفين ونسب من الزجاج 

 البركاني
 اعدية .خور قنستنتج أن البيريدوتيت صخر فوق قاعدي وان كل من الغابرو والبازلت ص ق:من خلال ما سبااستنتاج*
نسيج مق( والبازلت ذو الما في العء للماغينشأ انطلاقا من الماغما البازلتي صخر الغابرو ذو النسيج الحبيبي)تبرد بطي :السؤال الت صيلي 

 غماعلى مستوى السطح(الميكروليتي)تبرد سريع للما
 ر العالية(     جة الانصهاالعناصر الكيميائية ذات در  رمن الانصهار الجزئي لصخور البيريدوتيت)لا تنصه ينشأ الماغما البازلتي -
لماغما طفحي )تتوقف لزوجة ا للسيليس، ويكون بذلك مائعا ، يتسبب في بركنة من النوع المغنيزية وفقير-لماغما البازلتي غني بعناصر الحديدا -

 على مدى غناه بالسيليس( .  
  297 ص 9 الوثيقة لبيريدوتيت:ل التجريبي انصهارا -ب
 ب.ج(:ل الة الفي يائية للبيريدوتيت في المجاات )أ.ا-1

 *الحالة)أ(:صلب،الحالة )ب(:صلب+سائل)منصهر جزئيا(،الحالة )ج(:سائل
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نه ينتقل من الحالة الصلبة الى الحالة المنصهرة لأ(: 2( الى ال الة)1ال الة الفي يائية للبيريدوتيت عند اانتقال من ال الة ) تفسير اختلاف-2
 ( ( Solidusجزئيا) لأنه يخترق المستقيم)

  : انخفاض الضغطالعوام  المؤثرة على اانصهار الج ئي للبيريدوتيتت ديد -3
  297ص 01 الصلبة:الوثيقة الموال نصهارا على لضغطا تأثير مذةةن -ج
 :نلاحظ ذوبان مكعبات الزبدة بسبب انخفاض الضغط ائج التجريبيةت لي  وتفسير  النت-1

تحت  لجزئي للبيريدوتيتالانصهار اخور )ة على مستوى الظهرات يؤدي الى انصهار الص:نستنتج انه عند انخفاض الضغط في حرارة ثابتااستنتاج
 الظهرات وسط محيطية(.

 298ص  11نمذةة اانصهار الج ئي للبيريدوتيت: الوثيقة  
 تسجي  الملاحظات: -1

معت تجاد الصلبة بين المواد،حيث أن المو  تمايز ( حدث فيها ذوبان للمواد الدسمة مع ظهور3+2( لم يحدث شيء،أما في الأنبوبين)1في الأنبوب )
 في الأسفل والمواد السائلة تجمعت في الأعلى .

 مادة غير متجانسة . Corned-beefويرجع ذلك كون مادة   3+2:الأنابيب لأنابيب التي حدث فيها انصهار ة ئي للموالا-2
اد( على خلاف جزئي للمو  ينما المواد السائلة  تجمعت في الأعلى)انصهارل بالمواد الصلبة تجمعت في الأسف  3+2:في الأنابيب شرح الظاهرة-3

 لم يحدث شيء بسبب الحرارة المنخفضة . 1الأنبوب 
فيف دن الألمنيوم معدن خ: لان مع الماغما الناتج عن اانصهار الج ئي للبيريدوتيت بالألمنيوم وفقيرة بالمغن يوم شرح سبب غنى -4

 اتية .فة الماغمى للغر لعليا للغرفة الماغماتية والمغنزيوم معدن ثقيل يتجمع  في المستويات السفليتجمع في المستويات ا
 : تمثيل برسم تخطيطي نشاط غرفة ماغماتية تحت الظهرة وسط محيطية السؤال الت صيلي

 

 

 

299ص  12:الوثيقة  ظروف انصهار البيريدوتيت  
 زئيا.( منصهرة ج2( متصلبة وصخور الحالة )1صخور الحالة ): 2و1ة بين البيريدوتيت في ال التين المقارن-1
 (:2.3.4( الى ال اات )1لعوام  التي تؤل  ت وي  البيريدوتيت من ال الة )ا-2

 .الضغط في المرحلة الأولى ودرجة الحرارة في المرحلة الثانية انخفاضيعود إلى 
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نصهرة جزئيا وعلى يسار متكون  solidusعلى يمين ( Solidusعلى يمين ويسار خط ) ت ديد ال الة الفي يائية للبيريدوتيت-3
solidus .متصلبة 

 يتمثل في الضغط. :(3و 2تين )ت ديد العام  الأكثر تأثيرا بين ال ال-4

(تمثل تبلور 4ذلك لكون الحالة ) ، ويعود( ميكروليتية3( بلورية، وفي )4:البنية في الحالة )(4و3لمقارنة بين البنية النسيجية لل التين)ا -5
 ( تبلور سريع على السطح 3بطيء في باطن الأرض وتمثل الحالة )

 . رةالحرا عارتفا  و/أو الضغط نخفاضا للبيريدوتيت لجزئيا الانصهار يتطلب :النتيجة
 300ص  15+14+13: الوثائق نمذةة الخسع)الريفت(القار   
وثيقة ويصعد في ال 14ا في الوثيقة تختلف وضعية خط الموهو في الوثيقتين حيث يكون افقي (:15+14)لبرنس في الوثيقتين مقارنة وضعية ا-1

15  
ية سمك القشرة القار  وتناقص في لبرنسا: أثناء حدوث الخسف تزداد مساحة البرنس نتيجة نشاط تيارات الحمل التي تؤدي الى صعود ااستنتاج

 غما على مستوى الريفت مما يسمح بخروج الما
 تيارات الحمل على مستوى منطقة الريفت  : تمثل أثار استمرار صعود15الأسهم في الوثيقة -2
ت  البرنس والتي آدفية الموجودة يرجع سبب ظهوره الى الطاقة المتحررة من تحلل العناصر المشع سع)صعول خط الموهو(:تفسير ظهور الخ-3

 الى تشكيل قبة قشرية.
 : حركات التباعد لجيولوةية الملاحظة االى حدوث ظواهر نوع ال ركات المؤلية  -4
 301ص  16: الوثيقة نمذةة الخسع )الريفت( القار  

 : تغير سمك طبقات الجبس 4و3في المرحلتين  -1
 نوع الفوالق الناشئة:فوالق عادية  -2

 الخلاصة
في قمة الامتداد الشاقولي لتيارات الحمل الصاعدة و الساخنة يحدث انقطـاع  في الليتوسفير القاري 

الملامس وذلك بفعل الضغط الناجم عن صعود مواد صلبــة ساخنة ،مما يؤدي لظهور بنية مكونة من 
 خندق الانهيار ومدرجات محددة بفوالق عادية وهذا ما يشكل الخسف )الريفت(. 

الليتوسفير أسفل خندق الانهيار رقيقا جدا وينشأ ذلك انخفاض في الضغط مما يسمح  يكون -
 بالانصهار الجزئي لبيريدوتيت المعطف)الرداء( وتشكل غرفة ماغماتية 

الظهرة: منطقة  يكون فيها الغلاف الصخري المحيطي محدبا، رقيقا ومعرضــا للتباعد. يمكن تلخيص 
 مراحل: 3في مراحل تشكل ظهرة وسط محيطية 

 مرحلة الريفت ممثلة في خسف القرن الإفريقي )على سبيل المثال(-1
 مرحلة الشق البحري)البحر الأحمر-2
  مرحلة المحيط )ممثلة في المحيط الأطلسي(-3
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا

  
                             

 ةامننة العالتدتنونينن:  3  المجال التعلمي                                           
 ات الجيولوةية المرتبطة بنه الن اط التدتوني والبني – 3:الوحدة التعلمية                                          

 وصننة بالغننننننننناهنر المرتبطالظو  -4 درس:نال                                          

*المعارف 
 المبنية 

كانية)سلسلة من البر لجزر تميز مناطق الغوص بخندق محيطي،زلازل عنيفة)سطحية وعميقة(،بركنة انفجارية ، قوس من ات- 
 ية.لجنوب،الأنتيل(أو سلسلة جبلية مثل سلسلة الأنديزبأمريكا االجزر مثل اليابان ،الفيليبين

صفيحة غير ن تكون الغوص اللوح المحيطي تحت  الحافة النشطة لصفيحة تضم قشرة قارية أو قشرة محيطية)يمكن أي -
 دائما(الغائصة قارية أو محيطية أما الغائصة فهي  محيطية 

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استعمال تقنيات الملاحظة 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 306-302وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 استعمال برامج كمبيوتر لنمذجة مناطق الغوص -

وضعية 
 اانطلاق

ثم شاطات السابقة ،سبات الن،ومكتالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ في السنة الثالثة متوسط حول ظاهرة الغوص
 طرح إشكالية الظواهر الجيولوجية المرتبطة بالغوص

 الإشداليات
   كيف تحدد مناطق الغوص على مستوى الكرة الأرضية؟ 

 ماهي الظواهر الجيولوجية المرتبطة بها؟ 
صياغة  

 الفرضيات
 تحدد بمناطق التصادم وحدود الصفائح، ينتج عنها سلاسل جبلية .

 التقصي
 يستغل خريطة منطقة الأنديز التي تبين توزع كل من الزلازل،التضاريس والبراكين. 

 مبرمج آلي( وأو  ة )وثيقةخريط *يحدد أهم مناطق الغوص )والظواهر المرتبطة بها( على مستوى الكرة الأرضية باستعمال
 ديد موقع الزلازل العميقة.( اعتمادا على تحchevauchantesيعاين الصفائح الغائصة )المندسة( والصفائح الملامسة )

 الخلاصة

صفيحة غير ن تكون الغوص اللوح المحيطي تحت  الحافة النشطة لصفيحة تضم قشرة قارية أو قشرة محيطية)يمكن أي -
 أما الغائصة فهي  محيطية دائما(الغائصة قارية أو محيطية 

 وتكون مناطق الغوص مناطق نشطة زلزاليا وبركانيا

 335-331تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم

 

 تعرف على البنيات الجيولوجية و الظواهر المرتبطة بالنشاط التكتونيي التعلمي(:الدفاءة القاعدية)الهدف 

 

 بطاقة تقنية تربوية
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 ةامننننننة العلتدتنونينا:  3  المجال التعلمي
 الن اط التدتوني والبنيات الجيولوةية المرتبطة بنه – 3:الوحدة التعلمية

 ة بالغنننوصنننننننر المرتبطننالظواهن -4 درس:ننال
:302ص  1الوثيقة ممي ات مناطق الغوص  

 منطقة الغوص-5قشرة قارية،-4راكين قوس النار،ب-3رنس ارضي،ب-2شرة محيطية،ق-1:وضع البيانات
:كيفية ت ديد مناطق الغوص 
  303 ص 3+2 لوثيقةااندي :ا لمنطقة ل اليةز  خريطة راسةل-أ
 كون حزاما موازيا لحافتها الغربيةت: ال ازل في أمريدا الجنوبيةت ديد مناطق توزع -1
كـون قريبـة ت( والـزلازل السـطحية : الزلازل العميقة تكـون بعيـدة عـن البحـر )الجـزء القـاري ديد توزع المراك  السط ية لل ازل بدالة العمقت-2

 من البحر.
 قة الانديز بزلازل عميقة: تتميز منطات ال ازل في الج ء القار  من ااندي ممي  -3
 سلاسل جبلية )منطقة الغوص(:3 ديد نوع التضاريس الناشئة في الوثيقةت-4
  304 ص 7+6+5+4لهال :الوثائق:ا الم يط ل واف ركانيةب خريطة راسةل-ب
  ديد أماكن توزع البراكين على مستوى قارة أمريدا الجنوبية ،اليابات والفلبين:ت -1

قـواس جزيريـة في  ألقـارة أسـيا وتشـكل  فـة الغربيـةتتوزع البراكين على مستوى أحزمة معينة علـى مسـتوى الحافـة الغربيـة لامركيـا الجنوبيـة  والشـمالية والحا
 كل من اليابان والفلبين 

 : براكين من النمط الانفجاري 7و5البراكين الممثلة في الوثيقتين  ممي ات-2
زل عنيفة ) كبير ، تكون الزلا  كاني زلزاليتمتاز مناطق الغوص بنشاط بر : راكين في منطقة ااندي توزع ال ازل والب استنتاج العلاقة بين -3

 سطحية أو عميقة ( وتكون البركنة انفجارية و انديزيتية ) مشكلة من الأنديزيت (
ريــة ، قــوس مــن عنيفة)ســطحية وعميقة(،بركنــة انفجادق محيطــي،زلازل تتميــز منــاطق الغــوص بخنــ- خصــائص منطقــة الغــوص: السننؤال الت صننيلي:

 لجنوبية.ا(أو سلسلة جبلية مثل سلسلة الأنديز بأمريكا الجزر البركانية)سلسلة من الجزر مثل اليابان ،الفيليبين
 :306ص  10،الوثيقة 305ص  9+8الوثيقة توزيع مناطق الغوص في العالم  
 مناطق الغوص مرتبطة بالحدود المتقاربة للصفائح :8ق الغوص على خريطة الوثيقة ت ديد مناط-1
 م يطية( التي ألت الى حدوث ظاهرة الغوص:–المتقاربة)قارية  ت ديد نوع الصفائح-2

 محيطية( –محيطية( أو ) محيطية -تكون إما) قارية
 يحة الطافية ائصة تكون أكثر كثافة من الصفالصفيحة الغ :الطافية والصفيحة الغائصة: ت ديد أنواع الصفائح-3
لقاريـة)لوح امركيـا اف)مستوى غوص الصفيحة المحيطية )لوح نازكا( تحـت الصـفيحة : نلاحظ توزع البؤر الزلزالية وفق خط بينو 10ت لي  الوثيقة-4

 الجنوبية(، ويكون توزع بؤر الزلازل بحيث يزداد في العمق كلما تجهنا نحو القارة)جبال الانديز( 
لـوح امركيـا و اللـوح المحيطـي )وح الطـافي فهـمنطقة الغوص هذه يكـون فيهـا اللـوح الغـائص هـو اللـوح المحيطي)لـوح نازكا(،أمـا اللـ:نستنتج أن ااستنتاج

 الجنوبية(
و ير الغائصــة قاريــة أغــن الصــفيحة يغــوص اللــوح المحيطــي تحــت  الحافــة النشــطة لصــفيحة تضــم قشــرة قاريــة أو قشــرة محيطيــة)يمكن أن تكــو  الخلاصــة:

 محيطية أما الغائصة فهي  محيطية دائما(وتكون مناطق الغوص مناطق نشطة زلزاليا وبركانيا
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا

  
                             

                                           
 ةامننة العتدتنونينال:  3  المجال التعلمي                                          

 ات الجيولوةية المرتبطة بنه الن اط التدتوني والبني – 3:الوحدة التعلمية                                          
 ح الم يطي والظواهر  المرتبطة بالغوصاختفاء اللو  -5 درس:ننال                                          

*المعارف 
 المبنية 

ـــــ - ـــــدا عـــــن الظهـــــرة ، وبزي ـــــه يتـــــنخفض درجـــــة حـــــرارة الليتوســـــفير المحيطـــــي ويزيـــــد سمكـــــه كلمـــــا كـــــان بعي غـــــوص في ادة كثافت
 الأستينوسفير.يعد هذا التباين في الكثافة أحد المحركات الأساسية للغوص.

 المرتبطة بمناطق الغوص إلى نوعين: تنقسم الصخور الماغماتية -
 (.)تبرد سريع على السطحصخور بركانية من نمط الأنديزيت -
 لنمط الغرانيتي ) تبلور في العمق وتبرد بطيء(صخور اندساسية من ا -

 ة.أصل هذه الصخور ماغما غني بالسيليس ،كثير اللزوجة وهذا ما يتسبب في البركنة الانفجاري
 (. chevauchanteنتج الماغما من الانصهار الجزئي لصخور البيريدوتيت التابعة لمعطف الصفيحة الملامسة )ي -
 هذا الانصهار لإماهة المعطف: يلعب الماء دور مذيب ويخفض من درجة الانصهار. يعود -
الســيليس الــذي اعتبــار درجــة الانصــهار منخفضــة فــإن هــذا الانصــهار يكــون غــير كامــل )جزئــي( ممــا يفســر غــنى الماغمــا بب -

 مغنيزية.  -للعناصر الحديدلايتطلب انصهاره درجة حرارية عالية مثلما هو الأمر بالنسبة 
 نتج الماء عن تجفيف صخور الصفيحة الغائصة التي تتعرض لتغيرات وهذا مايدعى بالتحول.ي -
 ول.ندما توضع المعادن في ظروف حرارية وضغطية مخالفة لتلك التي نشأت فيها أصلا ،تتعرض لزعزعة وتحع -
تــــاز الــــتي تم Glaucophane,grenat,Jadéiteجادييــــت    لوكوفــــان ، غرونــــا و غتظهــــر معــــادن مميــــزة لمنــــاطق الغــــوص  -

 بدورها بدرجة حرارة منخفضة وضغط عالي.

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  استعمال تقنيات الملاحظة 

 التعبير العلمي واللغوي الدقيق 

 التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات

 315-307وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

ظاهرة ل)برنامج خاص يدرس نموذج sismologue,+subductionاستعمال برامج كمبيوتر مثل: -
 الغوص وبنية معادن الصخور الناتجة عن الغوص وشبكات الصخور(

وضعية 
 اانطلاق

 اطات السابقة ،ثمبات النش،ومكتسفي السنة الثالثة متوسط حول ظاهرة الغوصالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ 
 طرح إشكالية الظواهر الجيولوجية المرتبطة بالغوص وإشكالية اختفاء اللوح المحيطي.

 تعرف على البنيات الجيولوجية و الظواهر المرتبطة بالنشاط التكتونيي الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 

 بطاقة تقنية تربوية
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 ماهي الظواهر الجيولوجية الناتجة عن الغوص؟  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 لية،وظهور صخور معينة تميز منطقة الغوصاختفاء  اللوح المحيطية، وظهور سلاسل جب

 التقصي

ى مســافات متزايـدة التباعــد كلم(وذلـك علـ  300يحلـل منحنيـات متعلقــة بسـرعة الموجـات الزلزاليــة بدلالـة العمـق)إلى حــدود  
 عن الظهرة  لغرض إظهار زيادة سمك الليتوسفير المحيطي تبعا لبعده عن الظهرة 

 * يدرس نوعين من الصخور بالعين
 المجردة وبالمجهر:

 صخر بركاني مثل الأنديزيت -
 مثل الغرانيت يصخر اندسا س -

 ور سالفا(*يضع علاقة بين نسيج هذه الصخور وعمق  وسرعة تبردها)نموذج الفانيلين أو الكبريت المذك
 ول معطيات .دا على جد* يقارن بين التراكيب الكيميائية لهذه الصخور والصخور الماغماتية لمناطق البناء اعتما

يت بوجـــــود البيريـــــدوتيت لتحديـــــد الشـــــروط الملائمـــــة للانصـــــهار الجزئـــــي للبيريـــــدوت حـــــرارة لحالـــــة -*يســـــتغل مخطـــــط ضـــــغط
 المميه بالنسبة للجيوحرارية المحيطية . solidusمذيب)موقع الـ

 * ينمذج دور المذيب )الماء( في تذويب السكر مثلا. 
لشـاهدة اعاينـة المعـادن لمئصـة وذلـك *يلاحظ صور فوتوغرافية لصفائح دقيقة للميتابازلت والميتاغابرو تابعة لقشرة محيطيـة غا

ـــا  علـــى ظـــروف الضـــغط العـــالي ودرجـــة الحـــرارة المنخفضـــة )الشيســـت الأزرق والإكلوجيـــت(: غلوكوفـــان جادييـــت  و، غرون
Glaucophane,grenat,Jadéite) ) 

ع مجــالات ثبــات مــدرجــة حــرارة  -)مخططــات ضــغط  Grilles petrogénétiquesلتشــكل الصــخري يســتغل شــبكات ا
 المعادن ( ليستخرج شروط ظهور المعادن.

 مختلف مراحل تشكل الصخور التابعة لمنطقة الغوص. ه*يبني مخطط تحصيلي يبر زفي

 الخلاصة
 تلخيص لأهم مراحل تشكل الصخور المميزة لمنطقة الغوص -
 صيلي يبرز فيه مختلف مراحل تشكل الصخور التابعة لمنطقة الغوصينجز رسم تح -

 335-331تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةامنننننننننة العتدتنننننننننونيننال:  3  المجال التعلمي
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 الن اط التدتوني والبنيات الجيولوةية المرتبطة بنه – 3:الوحدة التعلمية
 ختفاء اللوح الم يطي والظواهر  المرتبطة بالغوصا -5 درس:نننال
308( ص ب-)أ307،3ص  2+1:الوثائق:تطور الليتوسفير الم يطي  
 ة:على مستوى اللوح الم يطي في الم طات الثلاث s ديد التغيرات التي طرأت على مسار الموةات ال ل الية ت-1

 في المحطة ج . قبل أن تصل الى البرنس جتمر مباشرة في البرنس في المحطة أ، بينما تستغرق زمن أطول في المحطة  sنلاحظ أن الموجات الزلزالية 
 ( سمك كبير يطية قليل وفي )ج: في المنطقة )أ( سمك القشرة المح ديد التغيرات التي طرأت على الق رة الم يطية عند ابتعالها عن الظهرةت-2

 : يزداد سمك القشرة المحيطية كلما ابتعدنا عن الظهرة ااستنتاج
غـير مسـار انتشـار الموجـات تهنـاك توافـق بـين ( وسنمك الطبقنات المدوننة للق نرة الم يطينة: Sة بين تغير مسار الموةنات ال ل الينة)العلاق-3

 الزلزالية في المحطات الثلاثة وزيادة سمك اللوح المحيطي .
  3.26، في المحطة ج=3.14في المحطة أ=ولين)أ وب(:لم يطي في العمحساب معدل كثافة اللوح ا-4

 نستخلص انه كلما ابتعد اللوح المحيطي عن محور الظهرة كلما زادت كثافته ااستخلاص:
 لأستينوســفير.يعد هــذارارة الليتوســفير المحيطــي ويزيــد سمكــه كلمــا كــان بعيــدا عــن الظهــرة ، وبزيــادة كثافتــه يغــوص في احــتــنخفض درجــة  - :1النتيجــة

 التباين في الكثافة أحد المحركات الأساسية للغوص.
309ص  7+6+5+4: الوثائق لراسة الصخور الممي ة لمناطق الغوص  
 ت :الغرانوليوريت وااندي يالمقارنة بين عينتي  -1

 الانديزيت الغرانوديوريت أوجه المقارنة
 لاترى بالعين المجردة ترى بلوراته بالعين المجردة البلورات
 كاني(جاج بر بلورات كبيرة تسبح في خليط من البلورات الصغيرة )ميكروليتية+ز  بلورات كبيرة النسيج

 بطيء بينما تبلور الانديزيت سريع : نستنتج أن تبلور الغرانوديوريتاستنتاجا
310ص  8: الوثيقة العلاقة بين من أ صخور مناطق الغوص وبنيتها النسيجية  
 :ت ديد من أ الصخرين-1
 . 8خر الانديزيت: ذو منشأ سطحي) تصلب سريع للماغما( في المنطقة) أ( من الوثيقة ص -أ

 . 8) تبلور بطيئ للماغما( في المنطقة )ب( من الوثيقة ينشأ اندسا سصخر الغرانوديوريت: ذو م-ب
 المكون للصخرين : البرنس . مصدر الماغما -2
310ص  9: الوثيقة مقارنة بين التركيب الكيميائي للصخور الناشئة عن عملية الغوص والناشئة عن عملية البناء 
 صخور منطقة البناء:لمقارنة بين اكاسيد الصخور المدونة لمناطق الغوص واكاسيد ا-1

 والألمنيوم  ية بالحديدصخور منطقة الغوص غنية بالسيليس والألمنيوم، بينما صخور منطقة البناء)الظهرات( فقيرة بالسيليس  وغن
 : يعود لاختلاف نوعية البراكين .ديميائي بين صخور منطقة الغوص ومنطقة البناء سبب اختلاف التركيب ال -2
 
خـلال  زئـي للبيريـدوتيت ومـنصدر الماغما على مستوى الظهـرات نـاتج عـن الانصـهار الجمكيب الديميائي ونوعية البراكين: العلاقة بينت التر -3

كيـــب الكيميـــائي اخـــتلاف في التر  نســـتنتج ان الماغمـــا يتجمـــع داخـــل غرفـــة ماغماتيـــة في القشـــرة الأرضـــية فيحـــدث لـــه تغيرات،ممـــا يســـبب 8الوثيقـــة 
 لغوص.للصخور الناتجة عن عملية ا

 نقسم الصخور الماغماتية المرتبطة بمناطق الغوص إلى نوعين:ت - :2النتيجة
 لى السطح(.صخور بركانية من نمط الأنديزيت)تبرد سريع ع -
  ) تبلور في العمق وتبرد بطيء(صخور اندساسية من النمط الغرانيتي -
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 في البركنة الانفجارية.أصل هذه الصخور ماغما غني بالسيليس ،كثير اللزوجة وهذا ما يتسبب 
 (. chevauchanteا من الانصهار الجزئي لصخور البيريدوتيت التابعة لمعطف الصفيحة الملامسة )ينتج الماغم -
311ص 11+10: الوثيقةظروف انصهار بيريدوتيت برنس اللوح الطافي على مستوى مناطق الغوص  
 : هو برنس اللوح الطافي الغوص ديد من أ البيريدوتيت المنصهر على مستوى مناطق ت-1
ة( وتختلفـان في موقعهمـا (: تقعـان في نفـس الظـروف الفيزيائية)ضـغط وحـرار P2+P1يها النقطتنين )فت ديد الظروف الفي يائية التي تتواةد -2

  solidusبالنسبة لخط 
 ستخراج ال الة الفي يائية للبيريدوتيت في ال التين ) أ وب( :ا -3
 :صلب p2هار جزئي،الحالة )ب(: انص p1الحالة )أ( 

  الجزئي للانصهار مساعد ورد يلعب الماء نأ نستنتج :ااستنتاج
يت اللوح الطافي بسبب وجـود انصهار جزئي لجزء من بيريدوت(:11)الوثيقة p1ستخراج ال الة الفي يائية لبرنس اللوح الطافي في الموقع ا -4

 الماء 
 (. chevauchanteا من الانصهار الجزئي لصخور البيريدوتيت التابعة لمعطف الصفيحة الملامسة )ينتج الماغم - :3النتيجة

 ر لإماهة المعطف: يلعب الماء دور مذيب ويخفض من درجة الانصهار.يعود هذا الانصها -
 يتطلـب انصـهاره درجـةلار غـنى الماغمـا بالسـيليس الـذي هار منخفضة فـإن هـذا الانصـهار يكـون غـير كامـل )جزئـي( ممـا يفسـباعتبار درجة الانص -

 غنيزية. م -حرارية عالية مثلما هو الأمر بالنسبة للعناصر الحديد
 :مصدر الماء في البيريدوتيت المنصهر 
  312 ص 12 الماء:الوثيقة مسار بينت غوص منطقة يف مقطع راسةل -أ

 :تفقد مائها تدريجياند غوص الق رة الم يطية ت ت الق رة القارية ع-1
 : يستعيد الماء المفقود من طرف اللوح الغائص برنس الليتوسفير  في منطقة الغوصي دث لل -2
 في: يعمل على انصهار جزء من البرنس الليتوسفيري للوح الطاور الماء في ن أة الصخور على مستوى مناطق الغوصل-3

  بالتحول مايدعى وهذا يراتلتغ تتعرض التي لغائصةا الصفيحة خورص تجفيف نع الماء :ينتج4نتيجة
  313ص  15+14+13راسة الصخور المت ولة الممي ة لل واف الن طة: الوثائق ل-ب
 ظهور معادن جديدة في الميتاغابرو وتتمثل في الغلوكوفان :نلاحظالمقارنة بين  صخر  الغابرو والميتاغابرو -1
 لميتاغابرو وال يست الأزرق: المقارنة بين البنية النسيجية ل-2
ة في الشيسـت الأزرق   شكل المعادن حيـث نجـد معـادن كبـيرة في الميتاغـابرو وصـغيرة في الشيسـت الأزرق ،وظهـور معـادن جديـدفييوجد اختلاف -أ

 كالغرونا . 
تحولة اثر تعرض متشكل صخور ب:توضع عشوائي لمعادن الميتاغابرو، بينما تأخذ معادن الشيست الأزرق اتجاه معين، يوحي نسيج المعادن-ب

 الصخر لضغط عالي 
ر لغلوكوفان وظهو اغيرة،غياب دن الايكلوجيت كبيرة بينما معادن الشيست الأزرق ص:معاالمقارنة بين ال يست الأزرق واايدلوةيت -3

 الجادييت في الايكلوجيت ،يدل هذا على ان الايكلوجيت تشكل في ظروف عالية من الضغط والحرارة.
 :314ص  16الوثيقة شبدات ت د  الصخور  
 : 16ستنتاج ظروف ت د  مختلع الس ن البينة في الوثيقة ا -1

 :ويلاحظ أن الصخور اللوح الغائص تمر بتحولات تحدث على مستوى مرحلتين أساسيتين

 حنة الأومفيبوليـت إلىالانتقـال مـن سـ (: أين تحدث تحولات لمعدن البازلت والغابرو وظهور معـادن أخـرى مسـتقرة فيمـا بينهـا، حيـت يـتم1المرحلة )
 سحنة الشست الأخضر.
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نتقــال مــن ســحنة يــتم الا لغــوص حيـثا(: أيــن تحــدث تحــولات للمعــادن الجديـدة وذلــك بفعــل الزيــادة في الضــغط والحـرارة علــى إثــر عمليــة 2المرحلـة )
 الشست الأخضر إلى سحنة الشست الأزرق ثن إلى سحنة الإكلوجيت.

يــه المعــادن مســتقرة دخــول المــاء حيــث ينتقــل الصــخر مــن صــخر نــاري )غــابرو( إلى صــخر متحــول )ميتاغــابرو( تكــون ف 2و1تين تمثــل المــرحل -أ -2
 على سحنة الشيست الأخضر. ( ونتحصل في هذه الحالةDomaine de stabilitéفيما بينها )

 طرد الماء بفعل الزيادة في الضغط ودرجة الحرارة حيث تظهر تدريجيا معادن جديدة. 5و 4تين تمثل المرحل -ب
+ كلوريــت + أكتينــوت إلى ســحنة  تحــول مــن ســحنة الشيســت الأخضــر الممثلــة بمعــادن بلاجيــوكلاز 4إلى المرحلــة  2مــن المرحلــة  الانتقــاليمثــل 

ى الزيـــادة في الضـــغط علـــ 5، 4ال مـــن المجـــ الانتقـــالالشيســـت الأزرق الممثـــل بمعـــادن بلاجيـــوكلاز + غلوكوفـــان )أومفيبـــول( +البيروكســـين.ويدل 
 ر معادن جديدة كالغرونا والجادييت التي تدل على سحنة الإكلوجيت.والحرارة المؤدية إلى ظهو 

يــزة ممتظهــر معــادن  -زعزعــة وتحــول.عنــدما توضــع المعــادن في ظــروف حراريــة وضــغطية مخالفــة لتلــك الــتي نشــأت فيهــا أصــلا ،تتعــرض ل - :5النتيجــة
 منخفضة وضغط عالي. لتي تمتاز بدورها بدرجة حرارةا Glaucophane,grenat,Jadéiteلمناطق الغوص غلوكوفان ، غرونا و جادييت    

 السؤال التحصيلي: تلخيص في نص علمي لأهم مراحل تشكل الصخور المميزة لمناطق الغوص
 ين مـن الصـخور وهـي:ا  وتشـكل  نـوع:انصهار انصهار جزء من الليتوسفير القاري نتيجة الضـغط العـالي النـاتج عـن الغـوص وصـعود الماغمـ1المرحلة

: صــخر بركــاني يت الأننندي  ت  وهــي الصــخور الــتي تشــكلت علــى الســطح و تــبردت بســرعة  ومــن أهمهــا الأنــديزيت و الريوليــ: الصننخور البركانيننة
ت ، لكــــوارتز ، البيوتيــــتكــــون مــــن : ايصــــخر بركــــاني  الريوليننننت :يتكــــون مــــن : البيروكســــين ، الأمفيبــــول ، البلاجيــــوكلايز . لــــه بنيــــة ميكروليتيــــة . 

 ت . بنيته مكروليتية .الفلدسبا
ث عمليــة التعريــة ، ومــن كــم ( و بــرزت إلى الســطح بعدحــدو 6كــم إلى 2وهــي الصــخور الــتي تشــكلت في الأعمــاق ) مــن : الصننخور الأندساسننية

يتكـون مـن   ،تبلـور : كامـل الينت الغرانوليور  : كامل التبلور ، يتكون من الكـوارتز ، الميكـا ، و فلدسـباتالغرانيت أهمها الغرانيت و غرنتوديوريت .
 كنة الانفجارية تسبب في البر أصل هذه الصخور ماغما غنية بالسليس كثيرة اللزوجة و هذا ما ي   كوارتز ، ميكا ، أمفيبول ، فلدسبات.

 
 : مرحلة الصخور المتحولة:2المرحلة

 1000ــــ    800مازالــت عاليــة )  ..درجــة حرارتــهالمتشــكل علــى مســتوى الظهــرة يتكــون أساســا مــن البروكســين و البلاجيــوكلايز  G1ـــ إن الغــابرو 
طبقـات ور وشـقوق في هـذه ال إحـداث كسـدرجة مئوية ( .بعد تشكله يبدأ في الابتعاد عن الظهـرة لأن الحمـم الحديثـة تـدفع القديمـة ، ممـا يتسـبب في

ماهــة إلميــاه الســاخنة علــى ـ تعمــل ا مــن جهــة أخــرى فيتعــرض بــذلك الغــابرو للتحــول والتشــوه بســبب انخفــاض الحــرارة مــن جهــة وبتــأثير الميــاه الســاخنة
و متحــول جديــد يعــرف وهــو غــابر  G2فيتشــكل  Hornblend  الغــابرو ـ ممــا يــؤدي إلى ظهــور معــادن جديــدة مميهــة مثــل الأمفيبــول مــن نــوع

 بالميتاغابرو ينتمي إلى سحنة الأمفوبوليت . ويكون التحول وفقا للمعادلة التالية :
عــن الظهــرة يتعــرض مــن   G2 ـ باســتمرار ابتعــاد   ( Hornblendبروكسننين  + بلاةيننوكلاي   + المنناء                     أمفيبننول )   

 جديد إلى التحول ) تحول هيدروترمال = إماهة + انخفاض في الحرارة (
مفيبــول مــن نــوع حــول الأ aureoleأو حلقــة  ) أمفيبــول (  حيــث يشــكلا حويصــلة actinoteو   chloriteفتظهــر معــادن جديــدة منهــا 

hornblend  هذا الميتاغابرو .G3 لتالي :ينتمي إلى سحنة الشيست الأخضر . يمكن كتابة معادلة التحول بالشكل ا 
  chlorite + actinote+ الماء                     Hornblendأمفيبول     

.فتتشـكل معـادن  Deshyratationجديـد نظـرا لزيـادة الضـغط ممـا يتسـبب في تجفيفـه إلى تحـول  G3ـ خلال حدوث عملية الغوص يتعـرض   
زرق . يمكــن كتابـة معادلــة ، ينتمــي إلى سـحنة الشيسـت الأ G4) أمفيبـول أزرق (فينـتج عــن ذلـك ميتاغـابرو  Glaucophaneجديـدة منهـا الـــ 

 التحول بالشكل التالي :
       Chlorite +actinote                  Glaucophane               ـ يسـتمر   + المناءG4  في الغـوص فيـزداد الضـغط

بعــد ظهــور معــادن جديــد منهــا ال  G5إلى  G4والحــرارة عليــه ، فيحــدث لــه تجفيــف جديــد و بشــكل كبــير فتنــتج كميــة كبــيرة مــن المــاء ،فيتحــول 
Grenat   غرونا ( و (jadeite   ينتمي. ) الجادييت(G5  : إلى سحنة الإيكوجيت . يمكن كتابة معادلة التحول كما يلي 
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       Glaucophane                            Grenat  +  jadeite      الماء + 
 350وعـا مـا نرارة منخفضـة حـ: ـ الشيست الأزرق و الإيكوجيت هي صخور مميزة لمناطق الغوص . فالشيست الأزرق يتطلب تشكله ملاحظات 

كـم و   100كـم إلى   50 ( . بينمـا الإيكوجيـت يتشـكل في الظـروف التاليـة : علـى عمـق مـن HP.BTكـم )   38رجة و ضغط مرتفع نوعا ما د
 ( . HP.HTدرجة مئوية )  600و  400في درجة حرارة بين 

كلايز يروكسـين و البلاجيـو كامـل الب  يشـمل ـ إن تفاعل البروكسين مع البلاجيوكلايز مـن أجـل الحصـول علـى الأمفيبـول مـثلا هـو تفاعـل جزئـي أي لا 
 و معه البيروكسين و البلاجيوكلايز..  Hornblendيحوي الأمفيبول  G2المكون للغابرو بل جزء منه ، فـ 

 هو عبارة عن بروكسين صودي نتج عن تفاعل البروكسين مع البلاجيوكلايز الصودي    jadeiteـ معدن الـ 
 الخلاصة

 الأرقام البيانات التالية:تمثل  135مخطط ص 
 إكلوجيت. -3   شيست أزرق. -2   ميتاغابرو. -1
 غرفة ماغماتية. -5  جزئي للبرنس. انصهار -4

 أنديزيت)ص.ن.بركان -1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 بطاقة تقنية تربوية
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 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا

  
                             

                                           
 ةامنننننة العالتدتنوني:  3  المجال التعلمي                                          

 ات الجيولوةية المرتبطة بنه الن اط التدتوني والبني – 3:الوحدة التعلمية                                          
 الملناةمة عنننن التصنننننالتضناريس ا -6 درس:نال                                          

*المعارف 
 المبنية 

انية للجبال لحركة البنتج التصادم عن تقارب ليتوسفيرين قاريين عقب الغوص ويؤدي ذلك لتشكل سلسلة جبلية : اي -
Orogenèse)) . 

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 318-316الكتاب المدرسي  ص وثائق من  -

 استعمال برامج كمبيوتر خاصة لتوضيح كيفية نشأة السلسلة الجبلية المغاربية -

وضعية 
 اانطلاق

لتصادم بين ابيتروغرافية عن نيوية الد البالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ النشاطات السابقة ثم طرح إشكالية الشواه
 مثال عن تصادم اللوح الأوربي مع اللوح الإفريقي  .الألواح التكتونية ويأخذ 

 ريقي؟الإف ماهي الشواهد  البنيوية والبيتروغارفية عن التصادم بين اللوح الأوربي واللوح  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 سلاسل جبلية مثل السلسلة الجبلية المغاربية )من المغرب الى الجزائر(

 التقصي

القار   يتوسفيرثافة اللكال والث التي تعقب الغوص)عند اختفاء اللوح الم يطي( علما أت   يطرح إشدالية  
 اتسمح له بالغوص.

 * يحلل وثائق متعلقة بالسلسلة الجبلية 
 المغاربية)التصادم بين الصفيحة الإفريقية والصفيحة الأوروبية( .

 الخلاصة
انية للجبال لحركة البنتج التصادم عن تقارب ليتوسفيرين قاريين عقب الغوص ويؤدي ذلك لتشكل سلسلة جبلية : اي -

Orogenèse)) . 

 335-331تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم

 
 
 
 
 
 

 تعرف على البنيات الجيولوجية و الظواهر المرتبطة بالنشاط التكتونيي الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:
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 ةامنننننننننننة العالتدتنونينننن:  3  المجال التعلمي
 الن اط التدتوني والبنيات الجيولوةية المرتبطة بنه – 3:الوحدة التعلمية

 نالمننناريس الناةمة عنننن التصنالتضننن -6 درس:نال
316ص  3+2+1: الوثائق:مراح  ت د  السلسلة المغاربية  

 *مقارنة وضعيتي قارتي االبورات وإفريقيا من خلال الوثائق:
ميكرو قارة الألبـوران  انفصاللك م س ثم يحدث بعد ذ 150لاحظ تشكل حوض بين اللوح الأفريقي واللوح الأوروبي ممثلا في حوض التيتيس منذ 

 م س 50م س وفي الأخير تنغلق كل الأحواض الرسوبية في  100عن اللوح الأوروبي في 
 ي والسينوزوي .قي الميزوزو لذي حدث بين اللوح الأوروبي واللوح الإفري: نتجت السلسلة الجبلية المغاربية عن التصادم اااستنتاج
317ص  6+5+4: الوثائق لراسة مقاطع ةيولوةية في السلسلة المغاربية  
 : كانت متباعدتين  ديد وضعية صفي ة ميدروقارة االبورات والصفي ة الإفريقيةت -1
 ب: حركات تقار بعد نهاية و الطباشير  حتى الوقت ال اليستنتاج نوع حركة الصفائح التدتونية التي حدثت ا-2
 : حركة تصادم وطفو  لوح الالبوران فوق  اللوح الإفريقيالمرحلة النهائية ل ركة الصفي تين  حدث في-3
 وازية لخط الالتحام م: سلاسل جبلية أنواع التضاريس الناشئة -4
318ص7: الوثيقة لمغاربيةلراسة بقايا لوح ميدروقارة االبورات في السلسلة ا  
 لمتمثـل في ميكروقـارة: الصخور لها نفس المكونات ويدل ذلك على انها من نفـس المصـدر واخور الريع والقبائ  الدبرى والصغرىصمصدر  -1

 الالبوران 
  ديد أثار ااصطدام اللوح الأوروبي باللوح الإفريقي وحدولها الجنوبية:ت -2

ئـل الصـغرى ثلـة أساسـا مـن القبابـوران والممعلى مستوى السلسلة المغاربية في وجود فـالق يفصـل بـين بقايـا لـوح ميكـرو قـارة الأل الاصطدامتتمثل آثار 
  جنوب أوروبا.ال إفريقيا ويصل إلىتد على شميموالقبائل الكبرى والريف المغربي واللوح الإفريقي، يدعى هذا الفالق بالفالق الجبهوي القبائلي والذي 

 الخلاصة
 . ((Orogenèseنتج التصادم عن تقارب ليتوسفيرين قاريين عقب الغوص ويؤدي ذلك لتشكل سلسلة جبلية : الحركة البانية للجبال ي -
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا
  

 البنيات الجيولوجية و الظواهر المرتبطة بالنشاط التكتونيتعرف على ي الدفاءة القاعدية)الهدف التعلمي(:

 

 بطاقة تقنية تربوية
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 ةننننامنننة العلتدتنونيننننا:  3  المجال التعلمي                                          

 ات الجيولوةية المرتبطة بنه الن اط التدتوني والبني – 3:الوحدة التعلمية                                          
 نننننننصد التقلننشواهنن-7 درس:نننال                                          

*المعارف 
 المبنية 

 غتربة( .لصخور الموالاغتراب )اوى الانضغاط في طيات وفوالق عكسية ،وعلى مستوى أشمل في الانفصال تتجلى ق -
 وهذا ما يعني ( أوتاد عميقة ؤدي التصادم القاري إلى التقلص الأفقي الذي يتسبب في زيادة سمك الليتوسفير)تضاريس ،ي -

 تضخما في الارتفاع والعمق.
 عتبر تواجد صخر الميغماتيت )المكون من الغنيس والغرانيت( شاهدا على توغل الصخور:ي -
 ث التقلص تتحول الصخور العميقة تحت تأثير ارتفاع درجةعند حدو -

 ائل غرانيتي. تشكل سا إلىمؤدي يالحرارة )الغنيس الناتج عن التحول( و ينجم عنه أحيانا  بداية الانصهار الجزئ

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

 استقصاء المعلومات و إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

 التمرن اليدوي 

 التعبير العلمي والغوي الدقيق 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات

 322-319وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 ةاستعمال برامج كمبيوتر خاصة لنمذجة الفوالق العكسية المفسرة لنشأة الصخور المغترب
 كلغ من الجبس+قطع من الزجاج+قطع خشب+رمل+ملونات مختلفة2

وضعية 
 اانطلاق

لدالة على حدوث ايولوجية د الجالاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ النشاطات السابقة ثم طرح إشكالية الشواه
 تقلص)تصادم( .

 ماهي الشواهد على الحركات الأفقية للصفائح التكتونية؟وماهو نوعها؟  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 هذه الحركات تقاربيةالتضاريس المختلفة مثل الطيات،نوع 

 التقصي

 جيولوجية...( عطلية، مقات زلزايلاحظ ميدانيا أو اعتمادا على  وثائق )صور فوتوغرافية، صور بأقمار صناعية، مخططا 
 لبنيات جيولوجية لمنطقة التقلص

بتمثيل قوى  يسمحسم مجا من * ينمذج تشكل هذه البنيات )الطيات، الفوالق العكسية،الصخور المغتربة.....( انطلاق
 الانضغاط المسلطة على بنية من الجبس أو مادة أخرى.

 يدرس بالعين المجردة و بالمجهر صخر الميغماتيت .
  الخلاصة
 335-331تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
 ةعامننننننننننننننة الننونيالتدت:  3  المجال التعلمي
 الن اط التدتوني والبنيات الجيولوةية المرتبطة بنه – 3:الوحدة التعلمية

 صشواهننننند التقلنننن-7 درس:ننننال
 :البنيات الجيولوةية الممي ة لمناطق التقلص 
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 319 ص 3+ ب(-)أ2+1 الوثائق قلص:ت حركات حدوث لىع تدل بيعيةط مناظر راسةل-أ
 :الانطواءات والكسور التي تظهر على مستوى الطبقات الصخرية 1نوع الت وهات التي تظهرها الوثيقة ت ديد -1
 : هناك قلب للطيات الرسوبية حيث أن الطبقات القديمة تقع فوق الحديثة ورت ديد  الت وه الذ  حدث للصخ-2
 بسبب حدوث فالق عكسي  3صعدت فوق الطبقة  2:الطبقة 2ت وه الذ  حدث في الوثيقةت ديد نوع ال-3
 ونستنتج انه حدث تقلص للمنطقة  3لطبقة اطفت فوق  2:الطبقة ( على ةانبي الفالق3و2الطبقتين ) العلاقة بين-4
قــات الصــخرية بفعــل الضــغط الجــانبي المســلط عليهــا والمتمثــل في عمليــة انتقــال للطب :ب-2مننن الوثيقننة 2ثنن  السننهم الموضننح فنني الطبقننةيم-5

 التصادم 
 : لأنها انتقلت من مكان توضعها الى مكان أخر غتربةبالصخور الم 2صخور الطبقة تعلي  تسمية -6
  320 ص 4الوثيقة الإفريقي: باللوح لأوروبيا اللوح تصالم نع الناتجة لتضاريسا في قطعم لراسة -ب
 طيات -3والق عكسية،ف -2:صخور مغتربة ،1: ديد أنواع الت وهات الم ار إليها بالأرقام في المقطعت -1
 ة،المجال ب يمثل فوالق عكسية تلعب دور سطح اغتراب المجال أ يمثل طيات معقد:يمث  المجاات)أ وب( -2
321ص 5:الوثيقة نمذةة بنيات التصالم  
 زيادة في سمك الطبقات وتغير الشكل  (:1.2.3لمقارنة بين شد  طبقات الجبس الملوت في الأشدال )ا -1
 وانطوائات على مستوى طبقات الجبس قفوال لجبس وظهورتشوه طبقات ا:ت ديد أنواع التراكيب الناتجة-2
 : حركات التقارب  ديد نوع ال ركة التي ألت الى ن وء هذه التراكيبت-3
 : نستنتج انه حدث تضاعف للطبقة س بفعل حركات التقارب التي حدثت ااستنتاج-4
 ة( . يؤدي التصادمور المغتربصال والاغتراب )الصختجلى قوى الانضغاط في طيات وفوالق عكسية ،وعلى مستوى أشمل في الانفت - :النتيجة-5

 لارتفاع والعمق.ضخما في اتيعني  القاري إلى التقلص الأفقي الذي يتسبب في زيادة سمك الليتوسفير)تضاريس ، أوتاد عميقة ( وهذا ما
322ص  8+7+6:الوثائق لراسة صخر المغماتيت  
ر تشـوهات صـخرية ممثلـة في : تظهـر علـى مسـتوى الصـخو 6 الممي ة لمناطق التصالم من الوثيقنةوع التراكيب الجيولوةية الناشئة ت ديد ن -1

 فوالق وطيات مجهرية وتناوبان وريقية)صفوف عاتمة وصفوف نيرة( 
 روف ضغط عاليةظ: توضع المعادن المكونة للصخر على شكل صفوف متناوبة كان تحت د الظروف المؤلية  لظهور صخر المغماتيتت دي-2
ة يهــا ضــغط عــالي وحــرار : يــدل الغرونــا علــى ظــروف تكــون ف دينند العوامنن  الفي يائيننة التنني ألت الننى ظهننور معنندت الغرونننا فنني المغماتيننتت-3

 متوسطة الى عالية 
 :عتبر تواجد صخر الميغماتيت )المكون من الغنيس والغرانيت( شاهدا على توغل الصخوري - السؤال الت صيلي:

هار حيانا  بداية الانصأينجم عنه  الغنيس الناتج عن التحول( و)ل الصخور العميقة تحت تأثير ارتفاع درجة  الحرارة عند حدوث التقلص تتحو -
 -مؤديا إلى تشكل سائل غرانيتي. يالجزئ

ن البعض نمنها لفة حيث أدن مخت*نشأة صخر المغماتيت نتيجة اندسس صخور كانت في الأصل حمضية أو قاعدية وتكون درجة انصهار المعا
 ينصهر والبعض الأخر يتشوه وينتج عن ذلك صخر المغماتيت 

 
 

 
 

 علوم تجريبية لثةالسنة الثا:  لفئة المستهدفةا
  

 تعرف على البنيات الجيولوجية و الظواهر المرتبطة بالنشاط التكتونيي القاعدية)الهدف التعلمي(:الدفاءة 

 

 بطاقة تقنية تربوية
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 ةنننننامنننة العلتدتنونيننننا:  3  المجال التعلمي                                          

 ات الجيولوةية المرتبطة بنه الن اط التدتوني والبني – 3:الوحدة التعلمية                                          
 مواهنند م يننط قدينش -8 درس:ننال                                          

*المعارف 
 المبنية 

يم اختفاء محيط قد شاهدا على جهة والسلسلة الألبية من جهة ثانيةسلسلة المغاربية من يعتبر تواجد الأوفيوليت في ال -
 وهذا عقب غوص الليتوسفير المحيطي ثم تصادم ليتوسفيرين قاريين.

 ز الأفيوليت بمتتالية تتشكل من الأسفل نحو الأعلى من المستويات الآتية:تتمي -
 بيريدوتيت/غابرو/ ومركب بازلتي .

 عرية.ل التطي التي لم يشملها الغوص فبرزت إلى السطح نتيجة عوامإنها قطع من الليتوسفير المحي

**الأهداف 
 المنهجية 

 

  تجنيد المكتسبات القبلية 

  استقصاء المعلومات 

 إيجاد علاقة منطقية بين المعطيات 

  التمثيل التخطيطي 

 ***تنظيم وسبر الدرس

 الألوات
 325-323وثائق من الكتاب المدرسي  ص  -

 كمبيوتر خاصة لنمذجة سلسلة الاوفيوليت ومتتالية الفليشاستعمال برامج  

وضعية 
 اانطلاق

ليت) اربية على اوفيو سلة المغالسل الاعتماد على المكتسبات القبلية للتلاميذ النشاطات السابقة ثم طرح إشكالية احتواء
 توضعات بحرية (

 هل تحتوي السلسلة المغاربية على اوفيوليت؟  الإشداليات
صياغة  

 الفرضيات
 نعم والدليل على ذلك وجود الفليش في منطقة جيجل

 التقصي
في و اكسانة بجيجل ( اربية )تل المغيدرس وثائق متعلقة بمختلف المستويات التي تشكل متتالية أفيوليتية خاصة في  الجبا 

 سلطنة عمان وفي جبال الألب .

 الخلاصة

وهذا  ختفاء محيط قديمدا على اية شاهمن جهة والسلسلة الألبية من جهة ثانيعتبر تواجد الأوفيوليت في السلسلة المغاربية 
 عقب غوص الليتوسفير المحيطي ثم تصادم ليتوسفيرين قاريين.

ا قطع مركب بازلتي .إنهغابرو/ و /تميز الأفيوليت بمتتالية تتشكل من الأسفل نحو الأعلى من المستويات الآتية:بيريدوتيتت -
 .يطي التي لم يشملها الغوص فبرزت إلى السطح نتيجة عوامل التعريةمن الليتوسفير المح

 335-331تمارين الكتاب المدرسي : ص  التقييم
 

 نةعامننة اللتدتنننننننننونينا:  3  المجال التعلمي
 الن اط التدتوني والبنيات الجيولوةية المرتبطة بنه – 3:الوحدة التعلمية

 مقدينننننننند م يننط شواهنن -8 درس:نننال
324ص  4+3+الوثيقة323ص  2+1: الوثيقة موقع ااوفيوليت في السلسلة المغاربية  
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 ناريـة قاعديـة وفـوق : من خلال دراسة خريطة تاكسانة ودليلها نسـتنتج  وجـود صـخورعتبر ااوفيوليت شواهد على وةول م يط مست اثيت-1
ى وجـود محـيط مسـتحاثي قــديم م ، تعتـبر هـذه الصـخور أدلـة علــ 3000علـى عمـق يفــوق  قاعديـة وصـخور الفلـيش الـتي تتوضــع في المنحـدر القـاري

 اندس داخل السلسلة اثر عملية التقارب القاري.
 ة الفليش التي تعرضت الى طي : متتاليالأللة على التقارب القار -2
:325ص  5الوثيقة  مقارنة بين مدونات ااوفيوليت في ك  من عمات،الألب، تاكسانة  
 لثلاثة: المقارنة بين  الأعمدة ا-1

 نوع البازلت سمك طبقة الغابرو البيريدوتيت أفيوليت
HOT LOT 

 MORB كبير  + عمان
 MORB كبير  +  الألب

 MORB صغير +  تاكسانة
 سانة،وتاكنلاحظ قلة سمك متتالية تاكسانة بالمقارنة مع الألب وعمان  وتشابه في وجود الليرزوليت بين الألب 

 ضهما . : نستنتج أن متتالية  تاكسانة والألب تشكلتا في نفس الحوض  ويدل على قرب المنطقتين من بعااستنتاج
 الخلاصة

ليتوسفير يم وهذا عقب غوص الء محيط قداختفا يعتبر تواجد الأوفيوليت في السلسلة المغاربية من جهة والسلسلة الألبية من جهة ثانية شاهدا على
 المحيطي ثم تصادم ليتوسفيرين قاريين.

 المحيطـي لليتوسـفيراإنهـا قطـع مـن تميز الأفيوليت بمتتالية تتشكل من الأسفل نحو الأعلى من المسـتويات الآتية:بيريـدوتيت/غابرو/ ومركـب بـازلتي .ت -
 التي لم يشملها الغوص فبرزت إلى السطح نتيجة عوامل التعرية.

 325 *المخطط التحصيلي: الكتاب ص
 
 
 




