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1البطاقة الفنیة رقم
لسنة الثالثة علوم تجريبیةا:المستوى

ساعات5:الزمنیةالمدة 

:في نھاية السنة الثالثة يكون التلمیذ قادرا على :ختامیةالكفاءة ال
üاختیار التوجه نحو مجال علمي
üلمشاركة في حواراتاقتراح حلول مبنیة على أسس علمیة للإجابة على مشاكل الصحة و المحیط و ا

بتجنید المعارف المتعلقة لمشكل اختلال وظیفي عضوي إرشادات –يقدم بناء على أسس علمیة :1الكفاءة القاعدية
.بالاتصال على مستوى الجزيئات الحاملة للمعلومة

للبروتیناتالتخصص الوظیفي: الأولالتعلم) المجال المفاھیمي(مجال 
آلیات تركیب البروتینيحدد : الھدف التعلمي

تركیب البروتین–I:الوحدة التعلیمیة

-الوضعیة المشكلةEوضعیة الانطلاق-التقويم التشخیصي: المرحلة الأولى
)نشاط التلمیذ(الإجراءات المتخذة/ نسبة النجاح مدة الإنجاز)نشاط الأستاذ(أدوات و أھداف التقويم التشخیصي

:  LE-1:الأسئلة
:تمھید أو تذكیر بالمكتسبات-1
LE:بماذا تتمیز الأحیاء عن بعضھا البعض ؟

ماذا يمثل مجموع الصفات ؟
LE:من يحدد ظھور ھذه الصفات ؟ أين يتواجد؟

ماذا يمثل مجموع المورثات ؟
LE: كیف يتحكم النمط التكويني في الظاھري ؟

أين؟ أو كیف يتم التعبیر عن معلومات النمط التكويني و
)ترجمة المعلومات إلى صفات(سم الظاھرة 

LE:لماذا تتنوع الصفات و ھي ناتجة عن البروتین؟
LE :؟كیف يتم بناء البروتین

أين يتم بناء البروتینات التي ينتج عنھا النمط الظاھري ؟
تذكر و استعمال المعارف السابقة و :الأھداف من التقويم

:ديدة استغلالھا في طرح إشكالیة ج
؟آلیات تركیب البروتین 

دقائق7
JG?: التي بالصفاتتتمیز الأحیاء بعضھا عن بعض ،

.بالنمط الظاھريتشكل ما يعرف وراثیا 
JG?: يتحدد ھذا النمط بالمورثات التي تحملھا ھذه

على مستوى أنوية خلاياھا و التي ADNفي الــالأحیاء 
.النمط التكوينييشكل مجموعھا 

JG?: يعبر النمط التكويني  أو تترجم معلومات النمط
التكويني إلى بناء بروتینات نوعیة في الھیولى،ھي مصدر 

.التعبیر المورثيتسمى الظاھرة ؛ . النمط الظاھري
JG?: تخصص البروتیناتتتنوع الصفات بتنوع و

:يكتب الأستاذ الھدف على السبورة على شكل عنوان
وظیفي للبروتیناتالتخصص ال:م ت الأول

:يسجل الأستاذ الإشكالیة في السبورة على شكل عنوان
I–تركیب البروتین

و القاعديةالمرحلیة  ات تحقیق الكفاء: ثانیةالمرحلة ال
نشاط التلمیذ/توقع الجوابالوسائلنشاط الأستاذ/تنظیم المحتوى

ظھر مقر تركیب البروتیني: 1تحقیق الكفاءة المرحلیة 
:1نظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة ت
)تصور و تنظیم وضعیة التعلم(

15إلى 11ص 2النشاط 
تصور الخطة التي تعتمدھا لحل الإشكالیة أو ما ھي 

التساؤلات التي تبرز من خلال طرح الإشكالیة ؟
نظم ھذه التساؤلات حسب التسلسل المنطقي لھا

:يسجل الأستاذ الھدف الأول كعنوان
ين يتم بناء البروتین ؟ في أي مستوى من الخلیة؟أ

:مقر تركیب البروتین-2
إظھار مقر بناء البروتین- أ

ثم أجب على الأسئلة 12ص2و 1أدرس معطیات الوثیقة 
.المرفقة بھما

ما ھي المعلومات التي يمكن استخلاصھا من -
حول مقر تركیب 12ص 2و 1تحلیل الوثیقتین 

.البروتین؟ علل إجابتك
: ملفي فلاش : مكن استعمال البرمجیة ي

autoradiographie و Cel_panc
.حیث يشغل البرنامج و تطرح نفس الأسئلة

يظھر مقر بناء البروتین انطلاقا من : 1الكفاءة المرحلیة 
.دقیقة من الوقت15تحلیل وثائق و برمجیات خلال 

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 
الخاص به 

لحل إشكالیة بناء البروتین أو تنطوي الإشكالیة المطروحة 
:على التساؤلات التالیة 

أين يتم بناء البروتین ؟ في أي مستوى من الخلیة؟
ما ھي العضیات الخلوية التي لھا علاقة بذلك ؟ ثم آلیة ھذا 

؟...البناء
:مقر تركیب البروتین-2

إظھار مقر بناء البروتین- أ
أستخلص أن بناء البروتین يتم  2و 1تین من تحلیل الوثیق-

.في الھیولى ،على مستوى الشبكة الھیولیة الفعالة بالضبط
و تعلیل ذلك تجمع البروتینات و ھي مشعة بعد حضن -

الخلايا في وجود الأحماض الأمینیة المشعة، في الشبكة 
على شكل بقع سوداء نتیجة الإشعاع في الھیولیة الفعالة
.نیةالأحماض الأمی

من النواة إلى الھیولىيثبت انتقال المعلومة الوراثیةيقترح ثم : 2تحقیق الكفاءة المرحلیة 
:2تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 

)تصور و تنظیم وضعیة التعلم(
على مستوى النواة و ADNطالما تتواجد المورثات في الـ 

تنتقل المعلومات كیف بناء البروتین في الشبكة الھیولیة ؛ 
الوراثیة من النواة إلى الھیولى ؟

انتقال المعلومة الوراثیة-ب
أقترح فرضیة أو فرضیات تفسر بھا انتقال المعلومة الوراثیة 

من النواة إلى الھیولى
، ماذا تستنتج ؟13ص 3حلل الوثیقة -1

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 

الخاص به

شكالیة كعنوان في السبورةيسجل الأستاذ الإ
انتقال المعلومة الوراثیة- ب

من النواة إلى ADNتنتقل المعلومة الوراثیة نفسھا أي الـ 
الھیولى أو نسخة منھا و بقائھا ھي في النواة

تنتج الخلايا الإنشائیة لكريات الدم الحمراء : التحلیل -1
للبرمائیات نوعین آخرين یضةالبغلوبین و تبني الخلايا وھیم

.من البروتینات 
ARNفي حین أنتجت الخلايا البیضیة لبرمائیات و المحقونة بـ 

المستخرج من الخلايا الإنشائیة لكريات الدم الحمراء 
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أدرس معطیات و ت صورة انتقال المعلومة الوراثیة لإثبا
ثم أجب على الأسئلة14ص 4في الوثیقة نتائج التجربة

:التالیة 
علل سبب استعمال الیوراسیل المشع-1
ما ھي المعلومة الإضافیة المستخلصة -2

؟4من تحلیل الوثیقة 
ھل تحققت إحدى الفرضیات المطروحة -3

.سابقا ؟وضح ذلك
من ARNأقترح تسمیة مناسبة لھذا الـ -4

.خلال الدور الذي يقوم به 
يقترح فرضیات تفسر انتقال : 2حلیةالكفاءة المر

يتحقق منھا استنادا إلى دراسة المعلومة الوراثیة ثم 
.دقیقة من الوقت15خلال نتائج تجريبیة

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 

الخاص به

بالإضافة إلى البروتینات الخاصة بھا ؛ بروتین الھیموغلوبین 
.الخاص بالخلايا الإنشائیة للدم

المعزول من الخلايا الإنشائیة ARNج أن الـ استنت:جالاستنتا
المعلومات الخاصة بتركیب الھیموغلوبین أو يحتوي على نقل 

.إلى الخلايا البیضیة 
يعل استعمال الیوراسیل المشع بتدخله في بناء -1

.ARNو بالتالي تتبع الـ .ADNدون الـ ARNالـ 
يتجمع الیوراسیل في النواة أولا ثم بعد فترة أطول -2

ينتقل من ARN تشر في الھیولى و منه فإن الـ ين
.النواة إلى الھیولى 

و ھو ما يحقق فرضیة انتقال المعلومة الوراثیة على -3
حیث ينتقل من النواة إلى الھیولىنسخةشكل 

من النواة إلى ARNكل من المعلومة الوراثیة و الـ 
ARN إلى الـADNأي نقل معلومات الـ الھیولى

.حیث يبنى منه
ينقل المعلومات الوراثیة على ARN و علیه فإن الـ-4

ARNmشكل رسالة مشفرة فیسمى رسول 

ARNتعرف على المكونات الكیمیائیة و بنیة الـ ي: 3تحقیق الكفاءة المرحلیة 
:3تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 

)تصور و تنظیم وضعیة التعلم(
رسول ، في أي الARNتنتقل المعلومات على شكل 

مما يتركب ؟ كیف يبنى ؟صورة ينقلھا ؟ 
ARNالمكونات الكیمیائیة لجزيء الـ -ج

15و 14ص 7، 6، 5استغل الوثیقة من أجل ذلك 
:للإجابة على الأسئلة التالیة

استخلص التركیب 5انطلاقا من معطیات الوثیقة -1
.ARNالكیمیائي للـ 

و 6ین أ و ب من الوثیقة على الصیغتبالاعتماد-2
، مثل كیفیة الانتقال من 7معطیات الوثیقة 

النیكلیوتیدة إلى سلسلة النیكلیوتیدات ؟
يتعرف على الطبیعة الكیمیائیة و : 3الكفاءة المرحلیة

د15انطلاقا من وثائق و نتائج تجريبیة خلال ARNبنیة الـ 

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
ز العرض جھا

الخاص به

ARNالمكونات الكیمیائیة لجزيء الـ -ج
فإنه يتكون ARNمن تحلیل نتائج الإماھة الكلیة للـ -1

:أنواع من المكونات 3من 
حمض الفسفور *
سكر خماسي ھو الريبوز*
قاعدة الأدنین و : أربع قواعد آزوتیة من نوعین *

الغوانین  مشتقة من النواة البیورينیة 
قاعدتي من السیتوزين و الیواسیل المشتقتین من 

.النواة البیريمیدينیة
ARNحسب نتائج الإماھة الجزئیة فإن مكونات الـ -2

السابقة تنتظم و ترتبط بشكل محدد معطیة 
تتكون الواحدة منھا : وحدات تسمى نیكلیوتیدات 

من الأربع قواعد مع )- Hبـ (من ارتباط قاعدة آزوتیة 
من جھة و أي استبدال ، ) - OHبـ (سكر الريبوز 

آخر على - OHطريق من أخرى ارتباط السكر عن
بحمض الفسفور أي أسترة أو 5مستوى الدرة 

أنواع من 4على ARN لیحتوي الـ. فسفرة
.النیكلیوتیدات تسمى على أساس القاعدة 

كما ترتبط النیكلیوتیدات فیما بینھا على مستوى 
بحمض الفسفور فتنتج للسكر5و 3درات الكربون 

سلسلة من عد من النیكلیوتیدات ؛ يكون 
للسلسلة جزء ثابت من الفسفات و السكر و جزء 

.متغیر من القواعد الآزوتیة

يتعرف على آلیة تشكل نسخة من الـمعلومة الوراثیة لغرض انتقالھا إلى الھیولى: 4ق الكفاءة المرحلیة تحقی

:4ة المرحلیة تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاء
)تصور و تنظیم وضعیة التعلم(

معلومة الوراثیة تنتقل من أثبتت التجارب السابقة أن الـ
،ARNالنواة إلى الھیولى على شكل نسخة من 

؟ARNإلى ADNكیف يتم نسخ المعلومة الوراثیة من الـ 
استنساخ المعلومة الوراثیة الموجودة على :3

.ADNمستوى الـ 
لتفسیر كیفیة النسخ؟ أو ما ھي العلاقة بین ماذا تقترح 

؟ARN و الـADNالـ 
ARNو الـADNمقارنة الـ - أ

ثم لخص في جدول 16ص 1استغل معطیات الوثیقة 
.أھم الفروق بین الجزيئین

و ADNيقارن بین تركیب و بناء الـ : 4الكفاءة المرحلیة
د15خلال استنادا إلى معلوماته و وثیقة ARN الـ

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 

الخاص به

استنساخ المعلومة الوراثیة الموجودة على :3
.ADNمستوى الـ 

فتنتقل المعلومات ADNيتم بناؤه من الـ ARNـ أقترح أن ال
.على شكل أنواع و ترتیب النیكلیوتیدات

ARNو الـADNمقارنة الـ - أ

ADNARN

ريبوز : السكر نوع 
منقوص الأوكسجین

Tمین ايقاعدة الث
سلسلتین من 
النیكلیوتیدات

ريبوز
Uالیوراسیل قاعدة 

سلسلة واحدة من 
النیكلیوتیدات
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الاستنساخيلاحظ و يتعرف على ظاھرة : 5تحقیق الكفاءة المرحلیة 
:5تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 

). تعلمتصور و تنظیم وضعیة ال(
طالما تحدث العملیة على مستوى الھیولى و تخص 

لالظاھرة باستعماجزيئات ضخمة ھل يمنكن ملاحظة 
المجھر الإلكتروني؟

بالمجھر الاستنساخملاحظة عملیة -ب
الإلكتروني

17ص 2اعتمادا على معطیات الوثیقة 
مع الاستنساخمن تحلیل الوثیقة حدد اتجاه -1

.التعلیل
صر أ ، ب ؟ماذا تمثل العنا-2

يلاحظ و يتعرف على عملیة : 5الكفاءة المرحلیة
انطلاقا من تحلیل صورة بالمجھر الإلكتروني الاستنساخ

د10للظاھرة خلال 

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 

الخاص به

بالمجھر الاستنساخملاحظة عملیة -ب
الإلكتروني

باتجاه المورثة 1من جھة المورثةالاستنساخيتم -1
في ھذا ARNmو ذلك حیث تتطاول خیوط الـ 2

.الإتجاه 
ADNالـ - ب–و ARNmالـ -أ–تمثل العناصر -2

الاستنساخبولیمیراز في عملیةARNيظھر دور إنزيم : 6تحقیق الكفاءة المرحلیة 
:6تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 

). تصور و تنظیم وضعیة التعلم(
ARNماذا تتطلب عملیة الاستنساخ؟ ما ھو دور إنزيم 

بولیمیراز في العملیة؟
بولیمیرازARNإظھار دور إنزيم -ج

17ص 3استنادا إلى الوثیقة 
ما ھي المعلومات التي تستخرجھا من تحلیل المنحنى؟

بولیمیراز ARNيظھر دور إنزيم الـ : 6الكفاءة المرحلیة
د10خلال عملیة الاستنساخ في 

الكتاب 
المدرسي 

بولیمیرازARNإظھار دور إنزيم -ج
كلما زاد تركیز المادة السامة المستخرجة من الفطر 

α- amanitine في الوسط تتناقص نسبة تشكل
10حتى تنعدم عندما يبلغ تركیز السم ARNالـ 

بولیمیراز ARNاستنتج أن إنزيم الـ . ملل/میكروغرام
.ADNمن الـ ARNلذي ينسخ الـ االإنزيم ھو 

التعرف على تفاصیل آلیة الاستنساخ: 7تحقیق الكفاءة المرحلیة 
:7تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 

).تصور و تنظیم وضعیة التعلم(

ARNكیف يعمل الإنزيم السابق على استنساخ الـ 
؟ ADNانطلاقا من الـ 

اخالاستنستفاصیل حول-د
بعض تفاصیل ظاھرة الاستنساخ 18ص 4توضح الوثیقة 

استخرج العناصر الضرورية لعملیة الاستنساخ-1
حدد مراحل حدوث عملیة الاستنساخ مع -2

.التعلیل
لخص في نص علمي كیفیة حدوث عملیة -3

.الاستنساخ
يتعرف على بعض تفاصیل عملیة : 7الكفاءة المرحلیة

قا من تحلیل وثیقة انطلاو يصفھا بنص علمي الاستنساخ 
.د30للظاھرة خلال 

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 

الخاص به

تفاصیل حول الاستنساخ- د
تتطلب عملیة الاستنساخ تدخل عددا من -1

:العناصر بدءا من 
ADNالأصلیة على الـ ةالمورثة أو المعلومة الوراثی*
بولیمیراز ARNإنزيم الـ *
ARNالنیكلیوتیدات التي تلزم لبناء الـأنواع *
تحديد مراحل عملیة النسخ اعتمادا على -2

:الوثیقة مع التعلیل
واحد يمثل المورثة في الحالة قبل 1الرقم *

.نھايةوةبداي، للمورثة ) خاملة( النشاط 
يمثل ارتباط الإنزيم ببداية المورثة و 2الرقم *

.ستنساخ فتوصف بالبدايةبالتالي انطلاق عملیة الا
إزالة التفاف و فك الإنزيم تمثل 3و 2الأرقام *

ثم التعرف على تتابع ADNلسلسلتي الـ 
النیكلیوتیدات أو القواعد الآزوتیة على إحدى 

و ) المستنسخةالسلسلة (ADNسلسلتي الـ 
تثبیت النیكلیوتیدات المكملة في سلسلة جديدة 

و كلما انتقل المستنسخةسلسلة لمكملة ل
كلما ثبت الإنزيم و تعرف على تابع النیكلیوتیدات 

النیكلیوتیدات المكملة على السلسلة المنسوخة 
، استطالت ھذه الأخیرة فوصفت ھذه ) ARNالـ(

مرحلة الاستطالة: المرحلة على ھذا الحدث البارز 
و ذلك ستنساخ لايشیر إلى انتھاء ا4الرقم * 

من النیكلیوتیدات تتابع معین بوصول الإنزيم إلى
، ينفصل عن المورثة محررا بمثابة نھاية المورثة 

.فتوصف المرحلة بالنھايةARNmجزيء من الـ 
:م عملیة الاستنساخ على ثلاث مراحلتت-3
بولیمیراز ARNالبداية و تتمثل في ارتباط إنزيم الـ *

.ية المورثة  ببدا
، ADNتفاف الـ يتم فیھا فك ال:مرحلة الاستطالة *

ADNكسر الروابط الھیدروجینیة بین سلسلتي الـ 
إحدىالي النیكلیوتیدات في توالتعرف على ت
و )السلسلة المنسوخة(ADNسلسلتي الـ 

لتشكیل المكملة الحرة تثبیت النیكلیوتیدات
مكملة للسلسلة ARNمن الـ منسوخةسلسلة 

و ھكذا تستطیل ADNالمستنسخة من الـ 
.ARNالـ سلسلة 
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النھاية و يتوقف فیھا الاستنساخ و ذلك عندما *
تابع معیة في المورثة بمثابة يصل الإنزيم إلى 

و ينفصل الإنزيم ARNعلامة النھاية  حیث يحرر الـ 
عن المورثة ، استعادة المورثة حالتھا العادية؛ 

.ارتباط سلسلتیھا و التفافھا

و المعلومة ) ADN(يتأكد من العلاقة بین المعلومة الوراثیة الأصلیة : 8تحقیق الكفاءة المرحلیة 
)ARNm(منھا ةالمستنسخ

:8تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 
).تصور و تنظیم وضعیة التعلم(

؟ ADNفي أي صورة توجد المعلومات غي المورثة أي
ما ھي إذا العلاقة بین ؟ARNإلى أي صورة تم نقلھا إلى 

منه ؟المنسوخARNو الـ ADNالـ 
المستنسخARNو الـ ADNالعلاقة بین الـ -ھ

نفذ ثم 18ص 5استغل معطیات الوثیقة للتأكد من ذلك 
:التعلیمات المرفقة بھا 

عد حدد تابع القوا18ص4بالوثیقة بالاستعانة-1
من5في الوثیقة ARNmعلى سلسلة الـ 

.نفس الصفحة
.ARNو الـADNاستنتج العلاقة بین الـ -2

يتأكد من قاعدة تكامل تسلسل : 8الكفاءة المرحلیة
و ھي القابلة ADNمع لإحدى سلسلتي الـ ARNقواعد الـ

.د15خلال لنسخ

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 

الخاص به

المستنسخARNو الـ ADNالعلاقة بین الـ -ھ
المنسوخة ARNmسلسلة الـ -1

A  C   G  G  U  U  A  G   A  G  C  U  A  G  A   A  C  G
 I   I   I   I   I   I   I   I   I   I   I   I   I   I   I   I   I   I

ARNmابع النیكلیوتیدات في الـ تاستنتج أن ت-2
القابلة ADNسلسلة الـ مكمل للتتابع في

.للنسخ 

عملیة الاستنساخانطلاقا من معارفه السابقة حولARNينمذج اصطناع الـ : 9تحقیق الكفاءة المرحلیة 

:9تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 
).تصور و تنظیم وضعیة التعلم(

mARNنمذجة اصطناع جزيء الـ-و
قم السابقة حول ظاھرة الاستنساخ استنادا إلى معارفك 

من ARNببناء نموذج يوضح عملیة اصطناع و تركیب الـ 
ورق وألون ، بلاستیك ، ( باستعمال مواد صلبة ADNالـ

تختارھا حسب ما يناسب ) ...، غراء أسلاك ، كرات 
حیث تترجم معلوماتك حول الظاھرة إلى نموذج تصوراتك
و يقدم بعد أسبوع زل ينجز ھذا النشاط في المن. ملموس 

.من وقت تسلیمه
ARNmينمذج اصطناع الـ : 9الكفاءة المرحلیة

باستعمال مواد صلبة استنادا إلى معارفه حول ظاھرة 
.الاستنساخ

mARNنمذجة اصطناع جزيء الـ-و

تسلیمھا و تستلم أنشطة التلامیذ بعد أسبوع من 
.يناقش مدى الدقة في الإنجاز 

و تحتسب كتقويم النشاط ينقط 

و ARNالعلاقة بین طول الـ ( يستخرج میزة الاستنساخ عند حقیقیات الأنوية : 10تحقیق الكفاءة المرحلیة 
ARNmو يبین آلیة نضج الـ ) المنسوخ منهADNالـ 
:10تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 

).تصور و تنظیم وضعیة التعلم(
:بعد الاستنساخ ARNلـ نضج ا-ز

ثم أجب على الأسئلة 19ص 8و 7قالوثائأدرس 
:المرفقة بھا

في ADNو سلسلة الـ ARNقارن بین طول الـ -1
ماذا تستنتج ؟.7الوثیقة 

أولي إلى ARNmمن الـ الانتقالبین كیفیة -2
ARNm ماذا تستنتج ؟. ناضج

ماذا تمثل إذا القطع الممثلة بالأرقام و القطع -3
؟7لممثلة بالأحرف  في الوثیقة ا

يستخرج میزة الاستنساخ عند : 10الكفاءة المرحلیة 
ADNو الـ ARNالعلاقة بین طول الـ ( حقیقیات الأنوية 

انطلاقا من ARNmو يبین آلیة نضج الـ ) المنسوخ منه
خصائص الاستنساخ عند ( دراسة وثائق و نتائج تجريبیة

.د 30خلال )حقیقیات الأنوية

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 

الخاص به

:بعد الاستنساخ ARNنضج الـ -ز
المنسوخ أقل بكثیر من طول الـ ARNيكون طول الـ -1

ADN أو المورثة المستنسخة و منه أستنتج أن الـ
ARN المنسوخ لا يحتوي على جمیع أجزاء المورثة

خ كاملا و  ينزع أو  يستنسالتي استنسخ منھا 
.منه بعض الأجزاء

يظھر بأن المورثة تستنسخ كاملة 8من الوثیقة -2
أولي له طول مماثل للمورثة ثم ARNmحیث ينتج 

يتم نزع أجزاء منه و الإبقاء على أخرى فیصبح 
استنتج أن المورثة تحتوي على أجزاء . قصیرا 

تحتوي على أجزاء بھا معلومات تستنسخ و يحتفظ 
أي أجزاء لا تحتوي على معلومات بھا وأخرى

الأولي لینتج ARNmتستنسخ ثم تحذف من الـ 
ARN ناضج قابل للترجمة.

تمثل القطع الممثلة بالأرقام أجزاء و قطع المورثة -3
إكسونات التي تحتوي على المعلومات فتوصف 

 Exons وھي المتواجدة في الـADN و الـARN
حرف أجزاء المورثة و القطع الممثلة بالأالناضج 

بالإنترونات  التي لا تحتوي على معلومات فتسمى 
Introns و ھي الأجزاء الموجودة فقط في الـADN.
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كیفیة اكتشافھاو ةيستخرج أحرف و كلمات الشفرة الوراثی: 11تحقیق الكفاءة المرحلیة 

:11تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 
).ضعیة التعلمتصور و تنظیم و(

المعلومات ARNسبق في أي صورة ينقل الـ اكخلاصة لم
؟ ADNالوراثیة من المورثة أي 

ما ھي طبیعة و شكل ھذه المعلومات ؟ كیف ترجم 
الشفرة الوراثیة إلى بروتین خاص ؟

الترجمة:4
:الشفرة الوراثیة-أ

على تابع أربع أنواع من القواعد فكیف  ARNmيحتوي الـ 
حامض أمیني لبناء البروتین 20ذلك استعمال يحدد

المطلوب ؟
L احتمالات عدد القواعد ) أو ما ھي (قدم فرضیات حول

ھذه الشفرة ؟) رامزات(اللازم لتشكیل كلمات 
للإجابة على ھذه التساؤلات أدرس معطیات ·

ثم أجب على السؤالین 20ص 1الوثیقة 
:المرفقین بالوثیقة

نووية المتشكلة في كل ما ھو عدد الكلمات ال-1
احتمال ؟

.ما ھو الاحتمال الصحیح ؟ علل إجابتك-2
لقد تم اكتشاف جمیع كلمات الشفرة الوراثیة ، ·

جمیع رامزات الـ 20ص 1يمثل جدول الوثیقة 
ARN و الأحماض الأمینیة التي تقابلھا.

L؟) النوويةةاللغ(ةما ھي كلمات أو رامزات ھذه اللغ
عدد جدول علل الفرق في بالاعتماد على ال-1

.الكلمات بین اللغتین
غة البروتینیة لھل يمكن أن يكون للكلمة في ال-2

عدة مرادفات في اللغة النووية ؟ تعرف على 
.من الجدول الاحتمالاتمختلف 

ھل لكل الكلمات في  النووية معنى في اللغة -3
.البروتینیة ؟ علل

L ؟كیف تم التعرف على جمیع كلمات ھذه الشفرة
:21ص 2اعتمادا على معطیات الوثیقة 

.كیف يتم فك رموز الشفرة الوراثیة اشرح-1
ماذا يمكنك استنتاجه من ذلك ؟-2
من اقتراحك ARNmقطعة شكل باستعمال -3

أحماض أمینیة 10متعدد ببتید مكون من 
.مستعینا بجدول الشفرة الوراثیة

) عناصر(يحدد أحرف وكلمات : 11الكفاءة المرحلیة 
الشفرة الوراثیة و كیفیة اكتشافھا استنادا إلى وثائق و 

.د 35نتائج تجارب خلال 

الكتاب 
+ المدرسي 

الحاسب الآلي و 
جھاز العرض 

الخاص به

حول بناء البروتین على شكل ةالمعلومة الوراثیARNينقل الـ 
السلسلة القابلة تابع القواعد فیه و الذي يكمل التتابع في 

.ADNلنسخ من الـ 
.تكون على شكل شفرة 

الترجمة :4
: الشفرة الوراثیة- أ
·J

يمكن تصور عدة احتمالات -1
الاحتمال الأول أن كل قاعدة تشفر إلى استعمال حامض *

أحماض 4في ھذه الحالة سیتم استعمال . أمیني و احد
.أمینیة فقط 

تشیر إلى استعمال ARNالثاني ؛ تتابع قاعدتین في الـ *
حامض 16أي 42سیتم استعمال عدد . احد حامض أمیني و
.20أمیني من بین 

يشفر لاستعمال ARNالثالث ؛ تتابع ثلاث قواعد في الـ *
كلمة 44في ھذه الحالة سینتج عدد . حامض أمیني واحد 

.تغطي جمیع الأحماض الأمینیة و يزيد
الاحتمال الصحیح ھو الثالث حیث عدد كلمات -2

20و ھو عدد كافي لتغطیة استعمال 64اثیة ھو الشفرة الور
.حامض أمیني

·J
يعلل الفرق في  عدد الكلمات بین اللغتین  بكون -1

عدة رامزات تشفر لحامض أمیني واحد أي بعض 
كلمات اللغة النووية مرادفات لبعضھا ؛ لھا نفس 

.المعنى أي تشفر لنفس الحامض الأمیني
في اللغة والمثال على ذلك كون أربع رامزات -2

مثلا تشفر لحامض CUU,CUC,CUA,CUGالنووية 
...و الأمثلة كثیرة Leucineاللوسین 
لاستعمال AUU,AUC,AUAرامزات 3قد تشفر 

حامض أمیني واحد الايزولوسین 
UUU ,UUC: قد تشفر رامزتین لحامض واحد مثل 

Phénylalanineتشفران لحامض الفنیل ألانین 
لحامض AUGواحد مثل و قد تشفر رامزة لحامض

.Méthionineالمثیونین 
النووية معنى يقابلھا في ةلیس لكل كلمات اللغ-3

اللغة البروتینیة حیث أن بعض الرامزات لیس لھا 
:معنى أي كلمات بدون معنى مثل 

UAA,UAG,UGAتعتبر بمثابة رامزات التوقف.
·J
) اصطناعي (و ذلك بوضع متعدد نكلیوتیدي تركیبي -1

)متعدد الیوريدين(قاعدة الیوراسیل فقط مثلا من 
إلى الوسط في تجربة نیرمبرغ فحصل على بروتین 

متعدد : من نوع واحد من الأحماض الأمینیة 
.اللیسین 

متعدد السیتوزين تم الحصول ARNmو عند إضافة 
.على بروتین متعدد البرولین 

متعدد الغوانین حصل على ARNmعند إضافة 
.غلیسینبروتین متعدد ال

ARNمنه استنتج أن نوع و ترتیب القواعد في الـ -2
.يحدد نوع و ترتیب الأحماض الأمینیة في البروتین

يختار التلمیذ ما يشاء و ھو تطبیق للمعارف التي -3
.اكتسبھا



6

ويحدد خصائص مراحل تركیب البروتینات، الاستنساخ، الترجمة،يتأكد من مختلف : 12تحقیق الكفاءة المرحلیة 
الشفرة الوراثیة

:12تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 
).تصور و تنظیم وضعیة التعلم(

تحلیل مقارن لتتابع نیكلیوتیدات و تابع أحماض -ب
Anagèneباستعمال برنامج الـ أمینیة 

للإجابة 23و 22ص 5و 4و 3استغل معطیات الوثیقة 
:قة بھما ات المرفعلى الأسئلة و التعلیم

يقوم الأستاذ أو يعطي الأستاذ 4حصول على الوثیقة لل
:للتلامیذ التعلیمات التالیة 

1-Fichierèbanque de sequenceè chaines de
l’hemoglobineèBetaèsequences normales
èBetacod.adnèentrée(ok).

3تظھر لك النافذة الأولى أو العلیا من الوثیقة 
2-Traiterèconvertir les sequencesè
þARN messager+ þpeptidiqueèentrée (ok)

تظھر لك النافذة الثانیة في نفس الوثیقة  
من نفس الصفحة قم بالإجراءات 4للحصول على الوثیقة 

:التالیة
1- 1-Fichierèbanque de sequenceè chaines

de l’hemoglobineèBetaèsequences
mutéesèDrepanocytoseèDrepacod-andè
Entrée (ok)

تظھر لك النافذة الثالة في الصفحة أو الأولى من الوثیقة 
4

2- Traiterècomparer les sequences
è¤comparison simple è Ok

4تظھر النافذة الثانیة من الوثیقة 
مع ما توصلت إلیه سابقا3الوثیقة ھل تتوافق نتائج -1

لومات الوراثیة في عملیتي حول طريقة تحويل المع
.الاستنساخ و الترجمة ؟ علل 

بماذا تفیذ مقارنة تتابع النیكلیوتیدات لمورثات مختلفة و -2
؟4الموضحة في الوثیقة 
:قم بالإجراءات التالیة 23ص 5للحصول على الوثیقة 

1-FichierèTheme d’etudesè Familles
multigeniques ègenes des globinesèok

نیكلیوتیدات مورثات أولھا تتابع4تظھر نافذة بھا تابعات لـ 
Alpha brin 1سلسلة بروتینیة  

Beta brin1ثانیھا تتابع نیكلیوتیدات سلسلة بروتینیة 
Gamma brin1ثالثھا تتابع نیكلیوتیدات سلسلة بروتینیة 
Delta brin1رابعھا تتابع نیكلیوتیدات سلسلة بروتینیة 

ة الناتجة عن السلسلة البروتینیADNلسلة تحت كل س
لة السلاسل البروتینیة و الإبقاء على ترجمتھا ، يمكن إزا

و ذلك بتعیین السلسلة من خلال ADNسلاسل الـ 
ثم Editerالضغط بالزر الأيسر للماوس حتى تبیض ثم 

Effacer و يمكن الضغط على المربعý و تكرار العملیة مع
الأخرى لتبقى أربع سلاسل من الـ السلاسل البروتینیة 

ADN.
يمكن ترتیب تتابع المورثات كما تشاء بتعیین السلسلة ثم 

تحريكھا إلى الأعلى أو الأسفل

3- 4تعیین السلاسل الـ  è Traiterè Comparerè
¤ alignement avec discontinuité + ¤par
defautè (ok).

5تظھر نافذة الوثیقة 
للتشابه بین المورثات أحسب النسب المئوية-

مع جزء المورثة .Alpha,Gamma,Delta: 4الـ
Beta .ماذا تستنتج ؟

درسي الكتاب الم
الحاسب الآلي + 

و جھاز العرض 
الخاص به

تحلیل مقارن لتتابع نیكلیوتیدات و تابع أحماض -ب 
.Anagèneأمینیة  باستعمال برنامج الـ 

التي توصلت إلیھا سابقا المعلومات نعم تتوافق -1
حول تحويل المعلومات الوراثیة في عملیتي 

:الاستنساخ و الترجمة حیث 
ARNmالـ یوتیدي في سلسلة التابع النیكليطابق

(ARN-Betacod-ADN) التتابع المنسوخة
من النیكلیوتیدي في السلسلة الغیر مستنسخة 

خضاب جزيءفي βمورثة السلسلة البروتینیة 
ما عدا استبدال قاعدة ).Betacod –ADN: ( الدم  

.ARNmفي الـ Uبقاعدة ADNفي الـ Tالـ 
قواعد 12تتابع الـفي حالة الاستنساخ يكون * 

: الأولى في سلسلة المورثة ھو 
ATGGTGCACCTG…..

المستنسخة من المورثة ARNmو في سلسلة الـ 
...…AUGGUGCACCUC: ھو 

أحماض أمینیة 4في حالة الترجمة يكون تتابع الـ *
لخضاب الدم الناتجة عن ترجمة الـ βفي سلسلة 

ARNmموافق لرامزات ھذا الأخیر حسب جدول
الشفرة الوراثیة 

.…Met-Val-His-Leu: و ھو 
أصلیة و ( تفید مقارنة تتابع نیكلیوتیدات مختلفة -2

لخضاب الدم العادي و نفس βطافرة ؛ السلسلة 
السلسلة لخضاب الدم الغیر عادي عند الأشخاص 

) فقر الدم المنجلي : المصابین بالدريبانوسیتوز 
لمختلفة و باكتشاف اختلاف التتابع أي الرامزات ا

سبب الطفرة (بالتالي سبب اختلاف خضاب الدم 
).الوراثیة 

:4لإيجاد النسب المئوية للتشابه بین المورثات الـ -
:نفذ التعلیمات التالیة

+ بالضغط الزر الأيسر للماوس 4عین المورثات الـ 
ShiftçInformations)(ç تظھر نافذة

:ات المطلوبة أخرى تحتوي على المعلوم
:الأجوبة -

المستنسخة لمورثة خضاب الدم ؛ ADNتحتوي سلسلة 
.نیكلیوتیدة 429على Alphaالسلسلة البروتینیة 

المستنسخة لمورثة خضاب ADNبینما تحتوي سلسلة *
نیكلیوتیدة429على Alphaالدم ؛ السلسلة البروتینیة 

رنة فھما التي تتخذ كمرجع للمقاBetaمقارنة بالسلسلة 
نیكلیوتیدة أي نسبة التشابه بینھما 264متشابھان في 

61.5%.
المستنسخة لمورثة خضاب الدم ؛ ADNتحتوي سلسلة الـ *

نیكلیوتیدة ، 444على Gammaالسلسلة البروتینیة 
نیكلیوتیدة أي نسبة 339في Betaتتشابه مع السلسلة 

.%76.4الشبه بینھما 
المستنسخة لمورثة خضاب ADNة الـ أخیرا تحتوي سلسل* 

نیكلیوتیدة ، تتشابه مع السلسلة444على Deltaالدم 
نیكلیوتیدة أي نسبة الشبه بینھما 411في Beta  في 
92.6%.

تحتوي جزيئة خضاب الدم على أربع / ملاحظة(
حامض 100في السلسلة أكثر من "سلاسل بروتینیة 

فیما مرتبطة AlphaBeta,,Gamma,,Delta:  ھي"أمیني
: خضاب الدم بناء رابعا بینھا بنسق معین معطیة جزيء

Conformation quaternaire.
Beta عدد القواعد المتشابھة بین: نسبة التشابه ھي 

:المرجعیة و السلسلة المعنیة بالمقارنة مثلا 
عدد مجموع القواعد في السلسلة / Alpha ×100مع

%61.5= 100/429×264= رنة المعنیة بالمقا
Gamma =339 ×100/444 =76.4%مع 
Delta =411 ×100 /444 =92.6%مع 

i
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12الكفاءة المرحلیة 
مراحل تركیب البروتینات، الاستنساخ، يتأكد من مختلف 

باستعمال الترجمة، ويحدد خصائص الشفرة الوراثیة 
.دقیقة35خلال Anagèneبرنامج  

الأربع لخضاب السلاسل ( استنتج أن اختلاف البروتینات -
في المورثات التي ناتج عن اختلاف تتابع النیكلیوتیدات) الدم

.تتحكم في بنائھا

يتعرف على العضیات التي ھي مقر تركیب البروتین في السیتوبلازم: 13تحقیق الكفاءة المرحلیة

:13تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 
).تصور و تنظیم وضعیة التعلم(

يتم تركیب البروتین على مستوى الھیولى ، تحتوي ھذه 
الأخیرة على مكونات عديدة ؛ 

بالتركیب ؟التي لھا علاقة ) العضیات(ما ھي المكونات 
و ما دور كل منھا ؟

و بالتالي ما ھي مراحل ھذه المرحلة من التعبیر المورثي 
؟) الترجمة(

: مراحل الترجمة-ب
1أدرس الوثیقة : مقر تركیب البروتین في الھیولى*

.ثم نفذ التعلیمات المرفقة بھا 24ص 
حدد العضیات المتدخلة في بناء البروتین على مستوى -1

.الھیولى
.عرف متعدد الريبوزوم-2
استنتج العلاقة بین متعدد الريبوزوم و كمیة البروتین - 3

.المصطنعة

:إثبات دور متعدد الريبوزوم*
من نتائج ما ھي المعلومات التي يمكن استنتاجھا -

التجربة فیما يخص دور متعدد الريبوزوم ؟
13الكفاءة المرحلیة 

ثم يثبت دورو يتعرف يطرح إشكالیة مقر تركیب البروتین 
التي ھي مقر تركیب ) متعدد الريبوزوم ( العضیات 

.دقیقة15خلال البروتین في السیتوبلازم

الكتاب المدرسي 
الحاسب الآلي + 

و جھاز العرض 
الخاص به

: مراحل الترجمة-ب
مقر تركیب البروتین في الھیولى*

وى توضح الوثائق تجمع الإشعاع على مست-1
الريبوزومات المرتبطة أو المعروفة بمتعدد الريبوزوم

متعدد الريبوزوم ھو مجموعة أو عدد من -2
، حیث ARNmالريبوزومات مرتبطة بخیط من الـ 

)أو بروتینیة(يقوم كل ريبوزوم ببناء سلسلة ببتیدية 
طالما كل ريبوزوم يقوم ببناء سلسلة بروتینیة فإن -3

نى في آن واحد  عدد من السلاسل البروتینیة يب
، و علیه كلما ARNانطلاقا من ترجمة خیط من الـ 

كانت ARNكان عدد الريبوزومات المرتبطة بخیط الـ 
كمیة البروتینات المنتجة في الوقت كبیرة أي 

ARNسريعة لآنه يتم ترجمة عدد من خیوط الـ 
المنسوخة في المرة الواحدة و كبیرة لأنه يتم 

.لريبوزوماتترجمتھا بعدد كبیر من ا
:إثبات دور متعدد الريبوزوم*
يرتبط بناء البروتین بوجود متعدد الريبوزوم حیث يتشكل من -

ومنه استخلص أن تشكل متعدد ARNالريبوزومات الحرة و الـ 
يقوم إنزيم الريبونیكلیاز ( الربوزوم ضروري لبناء البروتین 

دم بناء و تحرير الريبوزومات و بالتالي عARNmبتحلیل الـ 
.)البروتین

في السیتوبلازمARNأنواع الـ يتعرف على : 14تحقیق الكفاءة المرحلیة 

:14تنظیم المحتوى لتحقیق الكفاءة المرحلیة 
).تصور و تنظیم وضعیة التعلم(

ھل تكفي العضیات السابقة لبناء البروتین في الھیولى؟ما 
ب من يتولى تقديم الأحماض الأمینیة المطلوبة حس

؟ARNm الـرسالة 
:في الھیولى ARNأنماط الـ -ج

25ص 3و 2استغل معطیات و نتائج التجارب في الوثائق 
.أجب على الأسئلة المرفقة بھما ُثم

ماذا . قدم تحلیلا مقارنا للتسجیلین أ و ب -1
تستنتج؟

ARNحدد نوع الـ 4بالاستعانة بمعطیات الوثیقة -2
وكات الخمسة علل في كل شوكة من الش

.إجابتك
ARNmلماذا يكون عدد النیكلیوتیدات في الـ -3

مختلف ؟
14الكفاءة المرحلیة 

في الخلیة و يمیز بینھا استنادا ARNيستخرج أنواع الـ 
دقیقة15خلال إلى نتائج تجريبیة

الكتاب المدرسي 
الحاسب الآلي + 

و جھاز العرض 
الخاص به

:الھیولى فيARNأنماط الـ -ج
و علیه ARNتوافق شدة امتصاص مع كمیة الـ -1

المكونة للشوكات  ARNتكون كمیة انواع الـ 
ثابتة خارج فترة بناء البروتین أو خلال 1،2،3،4

.ذلك 
بشكل 5في الشوكة ARNبینما تزيد كمیة الـ 

.ملحوظ خلال فترة بناء البروتین
ARNr : مكونة من  3و2و1تكون الشوكة -2

ARNtمن 4و الشوكة  
ARNmمن 5أما الشوكة 

حمض رجة أو شدة امتصاص الـحیث تعكس د
الريبي كمیته فتكون كمیة أنواع الأحماض الريبیة 

مختلفة فیما بینھا و ثابتة في 4و3و 2و1ش
بینما )حالة النشاط و خارج النشاط(الحالتین 

5تتغیر كمیة الحمض النووي الريبي الرسول ش
.داد كمیته في حالة النشاطحیث تز

يعكس مستوى الترسیب الوزن الجزيئي في حین
فیكون الجزيءفي كلیوتیدات ینو بالتالي عدد ال
؛ الحمض القرب من قاع الأنبوبة ترسیب الثقیل ب
و الخفیف )معامل الفصل كبیر(النووي الريبي 

النووي الحمض (بالقرب من فوھتھا ، معامله صغیر  
.)الريبي الناقل

يكون معامل ترسیب الحمض النووي الريبي 
.المتبقي أي الرسول مختلف

مختلف ARNmيكون عدد النیكلیوتیدات في الـ -3
بروتین الذي يحمل رسالته لحسب الوزن الجزيئي ل

.أو معلوماته
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يتوصل إلى التركیب الكیمیائي و بنیة الريبوزوم و يصف ھذه البنیة:15تحقیق الكفاءة المرحلیة 
تم بناء البروتین على مستوى الريبوزومات المرتبطة ؛ ي

ماذا يحتوي ؟مما يتركب الريبوزوم ؟ 
:بنیة و مكونات الريبوزوم - د

:26ص 4و 3على معطیات الوثیقتین بالاعتماد
.استنتج الطبیعة الكیمیائیة للريبوزوم-1
.مالريبوزوقدم وصفا لبنیة -2

15الكفاءة المرحلیة 
تركیب الكیمیائي و بنیة الريبوزوم و يصف يتوصل إلى ال

20خلال ووثائقاستنادا إلى نتائج تجريبیةھذه البنیة
الوقتندقیقة م

الكتاب المدرسي 
الحاسب الآلي + 

و جھاز العرض 
الخاص به

:بنیة و مكونات الريبوزوم -د
حسب نتائج الدراسة المنجزة على الريبوزومات -1

:لأخیرة تحتوي على نوعین من المكوناتفإن ھذه ا
بروتینات جد متنوعة *
خاصة )ARNr( أحماض نووية من ريبیة *

.بالريبوزوم 
تحت : تنتظم المكونات السابقة مشكلة جزأين - 2

و تحت ) معامل الترسیب=s50(وحدتین ؛ تحت وحدة كبیرة 
ارتباط تترك تحت الوحدتین بینھما موقع ) s30( وحدة صغیرة 

على الريبوزوم و تحتوي تحت الوحدة الكبرى على ARNmالـ 
.Pو الموقع Aالموقع : ARNtموقعي ارتباط الـ 

؛ ARNtمواقع الارتباط على الـ ( ARNtبنیة الـ ) خصائص(يستنتج ممیزات :16تحقیق الكفاءة المرحلیة 
ARNtالـ و يمثل بعض أنواع) للأحماض الأمینیة و الرامزة المضادة 

؛ ما دور ھذا ARNtيحتوي الريبوزوم على مواقع ارتباط الـ 
النوع من الأحماض النووية في عملیة الترجمة ؟ لفھم 

ما ھو بناؤھا ؟، دورھا 
:ARNtبنیة الـ -ھ

ص 6من خلال الأشكال الموضحة في الوثیقة -1
أستنتج الخصائص المشتركة بین الصور 27

.ARNtـ المختلفة لتمثیل بنیة ال
و ARNtباستعمال البنیة المختصرة للـ -2

ارسم بنیة . بالاستعانة بجدول الشفرة الوراثیة 
مع تحديد رامزته المضادة للأحماض ARNtالـ 

:الأمینیة التالیة 
Valine, Histidine ,Proline, Alanine

16الكفاءة المرحلیة 
اط مواقع الارتب( ARNtبنیة الـ ) خصائص(يستنتج ممیزات 

و ) ؛ للأحماض الأمینیة و الرامزة المضادة ARNtعلى الـ 
و معارفه وثائقانطلاقا من ARNtيمثل بعض أنواع الـ 

الوقتندقیقة م20خلال السابقة 

                                   I I I
                                   GAA
                                 Proline

                                   I I I
                                   CGA
                                 Alanine

الكتاب المدرسي 
الحاسب الآلي + 

و جھاز العرض 
بهالخاص 

:ARNtبنیة الـ -ھ
ARNtحسب الأشكال تشترك جمیع جزيئات الـ -1

في كونھا سلسلة متعددة النیكلیوتیدات التفت 
حول نفسھا نتیجة وجود قواعد متكاملة في بعض 

) .بثلاث عروات( أجزائھا آخذة شكل ورقة النفل 
الطويل على موقع ارتباط الحامض 3̅يحتوي الطرف 

.لأمینيا
على تتابع ثلاث ) الوسطى(و العروة المقابلة 

مكمل للرامزة التي تشفر للحامض الأمیني قواعد 
، سمیت بالرامزة ARNtالذي يرتبط بھذا الـ 

.Anticodonالمضادة 
الذي ينقل الأحماض الأمینیة التالیة ARNtبنیات الـ -2

       I  I  I
                    GAA
                  Valine

                     I I I
                    GUA
                Histidine
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و يستخرج العناصر الضرورية لتنشیط الأحماض الأمینیة و دور ARNtيوضح دور الـ :17تحقیق الكفاءة المرحلیة 
كل منھا

؟ ARNtما ھو دور الـ 
:تنشیط الأحماض الأمینیة -و

استنتج 28ص8و 7من استغلالك للوثائق -
یط الأحماض الأمینیة و دور العناصر اللازمة لتنش

.كل منھا 
17الكفاءة المرحلیة 

و يستخرج العناصر الضرورية لتنشیط ARNtيوضح دور الـ 
استنادا إلى وثائق خلال الأحماض الأمینیة و دور كل منھا

.دقیقة من الوقت15

الكتاب المدرسي 
الحاسب الآلي + 

و جھاز العرض 
الخاص به

:یة تنشیط الأحماض الأمین-و
يتطلب نقل الأحماض الأمینیة في الھیولى و ربطھا في 
ARNtسلاسل على مستوى الريبوزوم تدخل جزيئات من الـ 

.تتخصص كل واحدة في نقل حامض أمیني معین 
جعلھا ( من أجل نقل ھذه الأحماض و ربطھا يلزم تنشیطھا -

:، تستدعي عملیة التنشیط توفر ) قابلة للتفاعل
.تولى القیام بالمھمةعي يإنزيم نو*
*ATPتوفیر الطاقة(أي جزيئات طاقوية(.
.ARNtبالإضافة طبعا إلى جزيء الـ *
من ARNtبالـ يحتوي الإنزيم النوعي على مواقع خاصة -

جھة و الحامض الأمیني من جھة أخرى ، عند توضع العناصر 
السابقة في مواقعھا يتشكل معقد يقوم  بفسفرة الحامض 

، بعد ADPالذي يتحلل إلى ATPانطلاقا من الـ الأمیني
مرتبطا به الحامض الأمیني و يتفرغ ARNtالفسفرة يتحرر الـ 

.الإنزيم لإنجاز نشاط مماثل

يحدد آلیة ومراحل الترجمة ، الظواھر التي تحدث في نھايتھا و يصف مراحلھا بنص :18تحقیق الكفاءة المرحلیة 
علمي

تنادا إلى المعارف المكتسبة ؟م الترجمة استكیف ت
مراحل حدوث الترجمة-ز

:29ص 9استنادا إلى معارفك السابقة و الوثیقة 
استنتج العناصر الضرورية لانطلاق عملیة -1

.الترجمة
.حد الظواھر التي تحدث في نھاية الترجمة-2
.صف في نص علمي مراحل الترجمة-3

18الكفاءة المرحلیة 
، الظواھر التي تحدث في يحدد آلیة ومراحل الترجمة 

استنادا إلى معارفه نھايتھا و يصف مراحلھا بنص علمي
. دقیقة من الوقت40السابقة و وثیقة خلال 

الكتاب المدرسي 
الحاسب + 
برمجیات + الآلي

جھاز العرض +
الحاسب الخاص ب

الآلي

مراحل حدوث الترجمة-ز
كل من يتطلب انطلاق عملیة الترجمة توفر و تدخل-1

التحت وحدة الصغرى للريبوزوم *
.الناقل للمیثیونین و ھو مرتبط بهARNtالـ *
التحت وحدة الكبرى للريبوزوم *
الخاص بنق الحامض الأمیني الثاني ARntالـ *

.ARNmالموافق للرامزة الثانیة في الـ 
:بعد انتھاء الترجمة -2

.دية المتشكلة تنفصل السلسلة الببتی*
.الأخیر ARNtانفصال الـ * 
ARNmتحرر و تفكك الـ * 
.انفصال تحت وحدتي الريبوزوم * 

:تتم عملیة الترجمة على ثلاث مراحل -3
و فیھا ترتبط تحت الوحدة الصغرى : الانطلاق* 

ثم توضع الـ 5̅على مستوى الطرف ARNmللريبوزوم بالـ 
ARNt الانطلاقالخاص بنقل المثیونین على رامزة :AUG

ترتبط الوحدة الكبرى للريبوزوم ،Pفي الموقع ARNmفي الـ 
على طول ) ينتقل( الذي يتقدم فیتشكل معقد الانطلاق 

ARNtلیتعرف على الرامزات الموالیة فیتثبت الـ ARNmالـ
للريبوزوم وفق Aمیني الثاني في الموقع الناقل للحمض الأ

، تشكل رابطة ببتیدية بین ARNmالرامزة الثانیة فوق الـ 
الحمض الأمیني الأول و الثاني ثم ينفصل الحمض الأمیني 

.Pالناقل له و ينفصل ھذا الأخیر عن الموقع ARNtعن الـ 
ARNmينتقل الريبوزوم على الـ : الاستطالة * 

راءة أو التعرف على الرامزة الوحدة بعد الأخرى فیصبح الـ لق
ARNt الثاني في الموقعPعو الموقA شاغرا لیسمح بارتباط

بالثاني و ھكذا يستمر ثالثالالثالث ، يربط الحمض ARNt الـ 
طالة التعرف ، تثبیت ، استوARNmانتقال المعقد على الـ 

.السلسلة الببتیدية المتشكلة 
عندما يصل الريبوزوم إلى ثلاثیة بدون : النھاية * 

تنفصل ARNmعلى الـ ) UAA,UAG,UGA( معنى أو التوقف 
الأخیر و السلسلة ARNtتحت وحدتي الريبوزوم ، يتحرر الـ 

يمكن لنفس الريبوزوم أو ريبوزوم آخر أن يعید الكرة . الببتیدية 
أن ARNmس الـ لبناء سلسلة ببتیدية جديدة كما يمكن لنف

.يستعمل كقالب لبناء عدة سلاسل ببتیدية 
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استنادا إلى معارفه السابقة حول ينمذج مرحلة الترجمة من التعبیرالمورثي:19تحقیق الكفاءة المرحلیة 
آلیة حدوث الترجمة-ARNmبنیة الـ -بنیة الريبوزوم-ARNtبنیة الـ -

:جمةنمذجة مرحلة التر- ي
بنیة -ARNtبنیة الـ -إلى معارفك المبنیة حول استنادا*

قم آلیة حدوث الترجمة-ARNmبنیة الـ -الريبوزوم     
ببناء نماذج صلبة للعناصر المتدخلة في عملیة الترجمة 

باستعمال مواد صلبة مثل الورق المقوى ، الألوان ، 
...ء الأسلاك ، الكرات البلاستیكیة الملونة ، الغرا

.ثم ركبھا لإنتاج نموذج يوضح مراحل الترجمة  
في النشاطات السابقة أنجز انطلاقا من المعارف المبنیة *

تركیب البروتینرسما تخطیطیا تحوصل فیه عملیة 
19الكفاءة المرحلیة 

بنموذج صلب المورثيينمذج مرحلة الترجمة من التعبیر
لى معارفه استنادا إبرسم تخطیطي و تركیب البروتین 

د40خلال السابقة المبنیة و نشاطاته 

الكتاب المدرسي 
الحاسب + 
برمجیات + الآلي

جھاز العرض +
الحاسب الخاص ب

الآلي

:نمذجة مرحلة الترجمة- ي
.ينجز النشاط في المنزل و يستلم بعد أسبوع من تسلیمه

تخصص حصة لمناقشة منتجات التلامیذ من حیث الدقة في 
.للمعلومات و المعارف المبنیةدى مطابقتھا و مالإنجاز

.تصحح و تعتبر العلامات تقويم مستمر 
ينجز الرسم التخطیطي في الحصة على السبورة  بعد 

.على كراريسھم المخصصة للمحاولة محاولات التلامیذ 
.كراس التلمیذينقل النموذج المتفق علیه 

ین بعد تركیبه يوضح مصیر البروت: 20تحقیق الكفاءة المرحلیة 
؟ أين يمارس وظائفه ؟ما ھو مصیر البروتین بعد تركیبه 

:مصیر البروتین بعد تركیبه-ز
:31ص 11و 10من خلال دراستك للوثائق 

التي يتواجد فیھا حدد ترتیب العضیات الخلوية -1
.البروتین

ما الغرض من تواجد البروتین في كل عضیة ؟-2
: 20الكفاءة المرحلیة 

انطلاقا من وثائق تمثل صیر البروتین بعد تركیبهيوضح م
الكتاب المدرسي د30نتائج تجريبیة خلال 

الحاسب + 
برمجیات + الآلي

جھاز العرض +
الحاسب الخاص ب

الآلي

:مصیر البروتین بعد تركیبه-ز
حسب الوثائق فإن الإشعاع يظھر أولا في الريبوزومات -1

3بعد ة المحببة على مستوى الشبكة الھیولیة الداخلی
:دقائق و بنسبة عالیة 

.ثم يبدأ في التناقص مع مرور الدقائقمنه 80%
ي بنسبة دقائق يظھر على مستوى جھاز غولج7بعد 

د في حین يصل 15بعد %50منخفضة  ثم ترتفع حتى تبلغ 
.في نفس الوقت%50بالتناقص في الشبكة الھیولیة إلى 

؛ الحويصلات الإفرازية جديدة د يظھر في عضیات 9أو 8بعد 
حیث يتزايد فیھا مع مرور الوقت و يتناقص بالمقابل في 

120بعد %80حتى يقارب الشبكة الھیولیة و جھاز غولجي 
.دقیقة

لشبكة الھیولیة حیث يتم إدماج افييظھر الإشعاع أولا-2
.في البروتین على مستوى الريبوزومات لوسین المشع ال

غولجي حیث تتجمع السلاسل البروتینیة لیظھر في جھاز 
كما يكتسب استعدادا لنقلھاحیث تغلف أو تعلب المركبة 

.البروتین فعالیته حیث يصبح ناضجا 
لیظھر أخیرا على مستوى الحويصلات الإفرازية حیث تقوم 

)حالة الخلايا الإفرازية(بنقله إلى خارج الخلیة 

قويم التكويني الت:ثالثةالمرحلة ال
المقايیس/ نشاط التلمیذالوسائلنشاط الأستاذ/تنظیم المحتوى

1وظیفة منزلیة رقم 
)الأسئلة: (أدوات التقويم التكويني

من الكتاب في 36ص 2+1يكلف التلامیذ بحل التمرين 
.أسبوع من تسلمھاو تستلم الإجابات بعد المنزل 

:)التقويم(الأھداف من الأسئلة 
:المعرفیة )الكفاءات(دافالأھ

)تنظیم نشاط المورثة( إبراز تنظیم إنتاج البروتین -
إظھار شروط تحفیز المورثة و زمن التعبیر عن نفسھا-

)الترجمة–الاستنساخ –التحفیز : زمن ( 
المورثةو البروتین بین علاقة الإثبات -

:المنھجیة)الكفاءات(الأھداف 
المعطیاتإيجاد علاقات منطقیة بین -
تطبیق الاستدلال العلمي-
تصور و صیاغة فرضیات تفسیرية-
إثبات فرضیات-

تصحح و توضع العلامات وفقا : الإجراءات المتخذة
) سلم التنقیط(للمقايیس المحددة من طرف الأستاذ 

.تحتسب العلامات تقويما مستمرا

الكتاب المدرسي

:1التمرين 
:تحلیل المنحنیات-1
) ب(و ) أ(يزداد عدد البكتیريا في المزرعتین 40إلى ز0من ز

.يثبت نمو البكتیريا في المزرعتین 85إلى ز 40من ز 
و يبقى ) أ(يتزايد نمو البكتیريا في المزرعة 120إلى ز85من ز

).ب(ثابتا في المزرعة 
دقیقة و 50بعد ز) أ(في المزرعة غلكتوزيكاز - βيظھر إنزيم 

ن4........................نھاية التجربةيتزايد في الكمیة حتى
:تفسیر تطور البكتیريا في الوسطین-2

خلال يفسر نمو البكتیريا بنفس الوتیرة في المزرعتین 
باستعمال البكتیريا في المرحلة الأولى من التجربة 

لمغذيات الوسط و الغلوكوز كمصدر للمادة و الطاقة المزرعتین 
ن1.5......................................................اللازمین للنمو

يفسر ثبات نمو البكتیريا في المزرعتین خلال المرحلة الثانیة 
بنفاذ الغلوكوز حیث وضع بكمیة محدودةمن التجربة 

ن1.5........................................................................
باستعمالھا للاكتوز ) أ(مزرعة يفسر استمرار نمو بكتیريا ال

و ذلك بعد تركیبھا لإنزيم كمصدر للمادة و الطاقة 
β - ؛ يسمحغلكتوزيكاز بعد نفاذ الغلوكوز حیث أخذ بناؤه وقتا

ن1.5..........................باستغلال البكتیريا للاكتوز الإنزيم 
بعد ) ب(في حین يفسر استمرار ثبات نمو بكتیريا المزرعة 

غلكتوزيكاز حیث ھي سلالة طافرة - βمدرتھا على بناء إنزيق
ن1.5.......................................................................
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حكم في بناء الإنزيم عند تالتي تيفترض أن المورثة-3
يتم استنساخھا في شروط معینة  ) أ(في المزرعة االبكتیري

) منظمنشاطشروط محددة ، ذات تعبر عن نفسھا غي ( 
عند السلالة في المزرعة .اللاكتوزلا تستنسخ إلا في وجود 

طفرت ھذه المورثة فأصبحت السلالة تفتقد للقدرة على ) أ(
ن4.......................................................إنتاج الإنزيم

ثم اخ يأخذ التعبیرالمورثي وقتا ؛ المدة اللازمة لاستنس
) إنزيم(ترجمة المعلومات الوراثیة في المورثة إلى بروتین 

ن2............)أ(و ھو وقت ثبات نمو البكتیريا في المزرعة 
في حالة وجود الغلوكوز بكمیة غیر محدودة  أتوقع -4

عدم بنائھا للإنزيم كذلكو ون توقف داستمرار نمو البكتیريا ب
ن4..........................................له حیث لا حاجة لھا 


