
 

 
0 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

 يمقراطیة الشعبیةالجمهوریة الجزا�ریة ا�

  وزارة التربیة الوطنیة

 المف�ش�یة العامة �لبیداغوج�ا

 2017 جویلیة 

 التعلمات جتدر 

  �لوم الطبیعة و الحیاة 

  الس�نة الثالثة �لوم تجری��ة

  مادة 

https://www.facebook.com/Makeboul.Tayeb 



 

 
1 

  الف�رس

  
 01............................................................................الفهرس  

  :التعلمات تدرج

 العامة التكتونية:Iالمجال التعلمي                                  

   02........................................النشاط التكتوني للصفائح :1الوحدة 

   05 ...............................................بنية الكرة الأرضية:2الوحدة 

   06..............................النشاط التكتوني والبنيات المرتبطة به:3الوحدة 

  09........................)...................................وثائق الجيولوجيا(ملحق 

 .التخصص الوظيفي للبروتينات:  IIمجال التعلمي                       

   24...................................................البروتين تركيب:1الوحدة 

  27...................................البروتين ووظيفة بنية بين العلاقة: 2الوحدة 

  28 .......................................للبروتينات الإنزيمي النشاط:3الوحدة 

  30...............................الذات عن الدفاع في البروتينات دور:4الوحدة 

  37.............)..................................................وثائق المناعة(ملحق 

  41................................العصبي صالالات في البروتينات دور:5الوحدة 

  45...............).......................................وثائق الاتصال العصبي(ملحق  

 الخلوية البنية ما فوق المستوى على الطاقة تحويل :IIIالمجال التعلمي                    

   48................... كيميائية طاقة إلى الضوئية الطاقة تحويلآليات  :1الوحدة 

   أليات تحويل الطاقة الكيميائية في الجزيئات إلى :2الوحدةATP ...... ...51  

  53...................توى الخلويحوصلة التحولات الطاقوية على المس:3الوحدة  

  

  



 

 
2 

  

الكفاءة 

  القاعدية

03  

  أهداف التعلم
الوحدات 

  التعلمية
  السندات  السير المنهجي لتدرج التعلمات  الموارد المستهدفة

المدة 

  الزمنية

التقييم المرحلي 

  للكفاءة

یقترح 
نماذج 

تفسیریة 
للحركیة 
الداخلیة 
  للأرض 
و لبنیة 

الكرة 
الأرضیة 

على 
أساس 

المعارف 
المتعلقة 

بالتكتونیة 
  .العامة

يقترح تفسيرا  

للنشاط التكتوني 

  للصفائح

يحدد  -

الصفائح 

  التكتونية 

تضاريس و ال

المميزة 

  .لحدودها

 

  

I -1  النشاط

التكتوني 

  للصفائح

   

تحديد *

الصفائح 

  التكتونية 

  

  

  

  

  

  

  

  

مليون سنة كانت القارات تشكل كتلة  240قبل 

واحدة عبارة عن قارة عملاقة سميت بانجيا  

  تصدعت هذه الكتلة  وشكلت صفائح تكتونية 

  لا زالت حركتها مستمرة في وقتنا الحاضر

إلى ) اللیتوسفیر(االغلاف الصخري ینقسم  -

  .عدة صفائح صلبة

الصفیحة التكتونیة منطقة غیر نشطة،  -

  .یمكن أن تكون محیطیة، قاریة أو مختلطة

تفُصل الصفیحة التكتونیة عن الصفائح  -

المجاورة  بمناطق نشطة تمیزها حركات 

زلزالیة و بركنة قویة و تضاریس خاصة مثل 

) ظهرات( بحار سلسلة جبلیة لقیعان ال: 

  ...خندق محیطي، سلسلة جبلیة قاریة

  .یمكن للصفائح أن تتباعد أو أن تتقارب -

  

  التذكير بالمكتسبات 

يعاين زحزحة القارات من خلال استغلال وثائق  تبين وضع القارات منذ  -

ووضعها الحالي)صفيحة واحدة ( م سنة ووجود القارة العملاقة 240  

.بمراحل وسطية مع التركيز على الزمن الجيولوجي مرورا) وجودعدة قارات(    

.طرح إشكالية التضاريس المميزة لحدود الصفائح التكتونية  

يقدم تعريفا للصفيحة التكتونية  ويستخرج التضاريس المميزة لحدودها من  -

:خلال استغلال وثائق متعلقة بـ  

)إعلامي خرائط أو مبرمج (التوزع العالمي لكل من الزلازل والبراكين *  

السلاسل (و تضاريس قارية )خنادق و ظهرات (تضاريس قاع المحيطات *

)الجبلية  

يعينِّ على خريطة حدود الصفائح التكتونية المشكلة للقشرة الأرضية ويحدد  -

انطلاقا من خريطة تبين حدود الصفائح التكتونية  و  انواعها  .أنواعها  

  236الوثائق ص 

  

  

  

  

  

  

  

  238ص1الوثيقة 

  

  239ص 2ثيقةالو 

  

الوثيقتين 

  305ص9و8

  

ان
وع

ــــــــــ
ــــــــــ

ــــــــــ
ــــــــــ

ــــــــــ
ــــــــــ

بـــــــ
أس

  
  
  
  
  
  
یعاین على  

خریطة الكرة 
الأرضیة مختلف 
الصفائح التكتونیة 

 و یحدد أنوعھا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

يثبت حركة التباعد 

و يبين عواقبها على 

 . الأرضيةالكرة 

 

 

  

حركات *

الصفائح 

  التكتونية

  

  حركة التباعد -

: یمكن تبریر حركات التباعد من خلال  -

  .زحزحة القارات والتوسع المحیطي 

یحدد عمر قاع المحیطات اعتمادا على   -

الاختلالات المغنطیسیة أو التوضعات 

  .الرسوبیة التي تغطي  اللوح المحیطي

شكل تناظري یزداد عمر اللوح المحیطي ب -

يطرح إشكالية مظاهر حركة التباعد و عواقبها على مستوى 

  .الكرة الأرضية 

  . يثبت حركة التباعد من خلال زحزحة القارات و التوسع المحيطي -

  :يثبت زحزحة القارات من خلال  -

  :امريكا الجنوبية تتمثل في /لة  تثبت تباعد افريقيا تقديم أد

الدليل  الهندسي مضاهاة  الحواف الشرقية لقارة إفريقيا  و الحواف الغربية 

  

  

  

  

  240ص2الوثيقة 

  

  

یحدد على 
ت خریطة الظھرا

المحیطیة و 
یسمي مختلف 

الصفائح 
  /المتباعدة 

یحسب سرعة 
تباعد صفیحتین  

ومسافة اتساع 
 الظھرة سنویا
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على جانبي الظهرة و هذا ما یدل على تباعد 

  .الصفائح  التیكتونیة عن بضعها البعض

  

  ...)لأمريكا الجنوبية ، الدليل الجيولوجي ، الدليل المستحاثي 

  :يثبت التوسع المحيطي من خلال  -

جهاز قياس المغنطيس و استنتاج  ابراز مغناطيسية مغنيتيت  البازلت باستعمال*

  .مفهوم الحقل المغناطيسي الأرضي 

تحليل وثائق خاصة بالاختلالات المغناطيسية على جانبي ظهرة المحيط *

  الأطلسي  و ابراز حدوث الانقلاب المغناطيسي عبر الأزمنة الجيولوجية 

المحيطي  متعلقة بعمر الصخور الرسوبية التي تغطي اللوح) خرائط(تحليل وثائق *

  واثبات زيادة عمر اللوح المحيطي البازلتي كلما ابتعدنا عن محور الظهرة  

  استنتاج عمر قاع المحيطات مع ابراز زيادته كلما ابتعدنا عن محور الظهرة *

  ).على الجانبين(

  

  

ص 5و4الوثيقتين 

241  

  242ص6الوثيق

  

  243ص7الوثيقة 

  

يثبت حركة التقارب 

و يحدد عواقبها 

 على الكرة الأرضية 

 

 

 

  

تتجلى حركات التقارب على مستوى الحدود   حركة التقارب -

المقابلة لمناطق التباعد بغطس صفيحة ما تحت 

مثل غوص (رى  ويدعى هذا بالغوص صفيحة أخ

  )الصفيحة الإفريقية تحت الصفيحة الأوربية

تتميز مناطق الغوص بزلازل يتزايد عمق بؤرها من 

  . المحيط إلى القارة  وتصحبها اندفاعات بركانية

تتوزع بؤر الزلازل وفق مستوي مائل يدعى مستوى 

بنيوف الذي يفصل بين الصفيحة الغائصة والصفيحة 

  .ةالطافي

الى عدة ) الليتوسفير (ينقسم الغلاف الصخري  -

وهذا ما يدعى .صفائح متحركة عن بعضها البعض 

  .بنظرية تكتونية الصفائح

يطرح إشكالية عواقب التوسع المحيطي على مستوى الكرة الأرضية ،علما 

فكيف نفسر عدم زيادة حجم الكرة .أن الصفيحة تتوسع من جانب 

  ؟الأرضية 

  .استجابة للإشكالية المطروحة مع النمذجةيقترح فرضيات 

  :يستخرج فكرة غوص الصفيحة المحيطية تحت الصفيحة القارية انطلاقا من *

  دراسة مخطط بنيوف و ابراز العلاقة القائمة بين عمق البؤر وقوة الزلازل -

  . ترجمة مخطط بنيوف إلى منحنى -

نكسارات في العمق الربط بين وجود البؤر الزلزالية العميقة وحدوث  ا -

  .والتوصل إلى وجود حدود هدامة في مستوى مناطق الغوص

  

  

  

  

  

ب -8الوثيق

  244ص

  246ص12الوثيقة

ینجز مخطط 
تحصیلي یوضح 

فیھ حركات 
  الصفائح التكتونیة
مبینا ممیزات كل 

من مناطق 
  التباعد والتقارب
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يبين دور تيارات 

الحمل في 

حركات الصفائح 

و يحدد مصدر 

ة الحرارية الطاق

المنبثقة من باطن 

 الأرض

  

الطاقة *

الداخلية 

للكرة الأرضية 

محرك : 

لحركات 

الصفائح 

  التكتونية

تعد الطاقة الداخلية للأرض محركا أساسيا لتنقل 

الصفائح الليتوسفيرية ، ويعود مصدرها أساسا 

  .لتفكك العناصر المشعة 

تتسرب الطاقة الداخلية للأرض ببطء بواسطة -

و )نقل الحرارة بفضل حركة المادة (لحمل ظاهرة ا

وعليه فإن تيارات .هذا لكون الصخور ناقل سيء 

  :الحمل هي المحرك الأساسي للصفائح التكتونية 

تيارات صاعدة ساخنة    على مستوى الظهرات 

تيارات نازلة تتبرد على مستوى مناطق .المحيطية 

  .الغوص 

ي حالة يعود تباعد الصفائح لصعود مادة ساخنة ف-

  صلبة على مستوى مناطق التباعد 

يغوص الليتوسفر المحيطي تحت الليتوسفير -

المقابل و ذلك لكونه باردا و كثيفا و ذلك على 

  .مستوى مناطق الغوص

  .يطرح إشكالية المحرك الدافع لزحزحة الصفائح التكتونية

يتوصل إلى وجود طاقة  حرارية تنبثق من باطن الأرض و يحدد مصدرها *

  :نطلاقا من ا

البركنة، المياه ( تحليل معطيات خاصة بمظاهر تسرب الطاقة الداخلية للأرض  -

  ..)الساخنة ، التدرج الحراري 

معطيات حول كمية الحرارة المنبثقة عن القشرة الأرضية و عن كمية الطاقة  -

  .الناتجة من تفكك العناصر المشعة

  :تكتونية انطلاقا من يظهر دور تيارات الحمل في حركة الصفائح ال*

  . نمذجة ظاهرة الحمل باستعمال زيتين مختلفي اللون و الكثافة -

يظهر تجريبيا سوء ناقلية الصخر للحرارة من جهة مقارتة مع قطعة حديد و  -

  .اختزانه المطول للحرارة من جهة أخرى

  

  

  248ص1الوثيقة 

  

  249ص3الوثيقة

ص 5و4الوثيقتين 

249  

  

  

 10الوثيقة 

  251ص

    
  
  
  

  تقویم
یحدد فیھ  العلاقة 

بین حركة 
الصفائح التكتونیة 

  .و تیارات الحمل

    )التباعد أو التقارب(اقتراح وضعية تتضمن تفسير حركة تكتونية  
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 التقییم
 المرحلي
  للكفاءة

المدة 
  الزمنیة

  توجیھات و
 الأسناد المقترحة

حدات الو الموارد المستھدفة تدرج التعلماتل  السیر المنھجي
  التعلمیة

 الكفاءة  أھداف التعلم
 القاعدیة

03  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ینجز 
  نموذج

 الكرة لبنیة
  الأرضیة

 

ن
ــا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

عت
سا

 

  277ص  9وثیقة 
  في الملحق 1وثیقة 

 

یسترجع المكتسبات القبلیة حول بنیة  -
:  رئیسیة أغلفة ثلاث :الكرة الأرضیة 

 ، اللزج اءالرد الصلبة، الأرضیة القشرة
  .والنواة

یستخرج معلومات من الوثائق تسمح  -
بإعداد انجاز نموذج لبنیة الكرة الأرضیة 

 .یتضمن الأغلفة و الانقطاعات

  
الأرضیة،  الكرة داخلS  و P الموجات تنتشر  -

 الحالة و الكیمیائیة الطبیعة على سرعتھما تتوقف
   المخترقة للمادة الفیزیائیة

 نفس ذات مادة الموجات في انتشار سرعة تكون -
 في منھ الصلبة  الحالة في  أكبر  الكیمیائي، التركیب

   .السائلة الحالة
  من سلسلة من الأرض) داخل( باطن یتشكل  -

 تحددھا مختلفة كیمیائیة و فیزیائیة خواص ذات أغلفة
  :انقطاعات

  2%   من أقل حجمھا صلبة،  الأرضیة القشرة  
  . أساسا   غرانیتیة ریةالقا الأرضیة القشرة ▪ 
  .أساسا بازلتیة) اللوح(المحیطیة  القشرة ▪ 
 العلوي المعطف و الأرضیة القشرة من كل یشكل - 

 للكرة الخارجي الغلاف یمثل الذي اللیتوسفیر
 فیزیائیة وحدة الیتوسفیر یشكل كما .الأرضیة
    .صلبة طبقة ھي و منسجمة

 كاتسلی من أساسا) الرداء(المعطف  یتركب  -
 حجم من نسبة أكبر ویشكل) البیریدوتیت(الألومین

  :إلى وینقسم وھو  % 81الأرضیة  الكرة
  .ومتین صلب سفلي معطف.
  . أساسا  مرن) آستینوسفیر( متوسط معطف.
  . ومتین صلب علوي معطف.
 الأرضیة الكرة حجم من 17%   نسبة النواة تشكل-

 اخلیةد نواة إلى الحدید، تنقسم و بالنیكل غنیة وھي
 . سائلة خارجیة ونواة صلبة

I-2- ةذجنم 
  لبنیة الداخلیةا

للكرة 
  .الارضیة

  
  
  
  
 التركیب -1
و معدني ال
  كیمیائي ال

لصخور 
القشرة 

الأرضیة 
   والبرنس

 

 نموذج یقترح 
 الداخلیة  بنیةلل
 الأرضیة لكرةل

اعتمادا على 
معطیات 

  .سیسمولوجیة
 

   
 یقترح
 نماذج

 تفسیریة
 للحركیة
 الداخلیة
 للأرض

 لبنیة و
  القشرة

 الأرضیة 
 على

 أساس
 المعارف
 المتعلقة

  بالتكتونیة

الوثائق 
ص 15،14،13،12

272  
  265ص 13وثیقة 

ص  10الوثیقة 
277  

  278جدول ص 
  

في الملحق  2وثیقة 
الكتلة الحجمیة 

للارض ، المعطف، 
  النواة

  

یستخرج الأدلة التي تعبر على أن  -
  .المعطف یتركب من بیریدوتیت

یبین بأن الطبیعة البیریدوتیتیة للمعطف  -
تقدم معلومات ھامة تسمح بتمییز 

  .اللیتوسفیر عن الأستینوسفیر
یبین بأن التركیب الكیمیائي للنیازك  -

یوحي بأن نواة الأرض مكونة من الحدید 
  .المعدني

یتأكد من ذلك من خلال المعطیات  -
  .الرقمیة 
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 المرحلي التقییم
  للكفاءة

ا
ة 

مد
ل

یة
من

لز
ا

  

  توجیھات و
 الأسناد المقترحة

 الكفاءة  أھداف التعلم  الوحدات التعلمیة الموارد المستھدفة تدرج التعلماتل  السیر المنھجي
 القاعدیة

03  
  
  
  
  
  

یلخص مختلف 
الظواھر المرتبطة 
بالبناء في مستوى 

الظھرة فیما 
: یخص

مورفولوجیا قاع 
المحیط، المعطیات 

الزلزالیة 
ة والحراری

والبركانیة، البنیة 
الممیزة للیتوسفیر 

  .المحیطي
  

یبني مخططا 
تحصیلیا لمختلف 

مراحل تشكل 
ظھرة محیطیة 

القارة الاصلیة ، (
تشكل الریفت، 

  الاتساع المحیطي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

3 
سا

أ
ــبی 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـ

ع
  

  

صورة لظھرة شمال  -
  المحیط الاطلسي 

في  4و 3الوثیقتین  -
 الملحق

كیف نفسر التضاریس : الإشكالیة العامة
والظواھر المرتبطة بالبناء على مستوى 

  المناطق النشطة؟
النشطة المختلفة بالنسبة یحدد المناطق  -

للمحیطات والقارات و أشكال التضاریس 
 .المرتبطة بھا

تنطبق خرائط التوزع العالمي للزلازل و البراكین وتسمح  -
بتحدید مناطق واسعة قلیلة أو عدیمة النشاط تحدھا مناطق 

  .نشطة ذات ظواھر وخصائص مورفولوجیة محددة
  

 

  
I-3 - لمناطق ا

 والظواھر: النشطة 
 جیولوجیةال

  .المرتبطة بھا
  
  
 التكتوني النشاط*

على مستوى 
 الظھرات والبنیات

 الجیولوجیة
  .بھ المرتبطة

 مستوى على ـ1
  .البناء مناطق

 الظواھر  - أ
 بالبناء المرتبطة

(accrétion)  
  
 الماغماتیة  -  ب

  اللوح وتشكل
 .المحیطي

  
 تشكل - ج

 الممیزة التضاریس
 وسط للظھرة
  .محیطیة

  
  
 مستوى على ـ 2

  الغوص قمناط
 الظواھر  - أ

 المرتبطة
  بالغوص

  

 على یتعرف
 البنیات

   الجیولوجیة
 الظواھر و

 المرتبطة
 بالنشاط

  .التكتوني

 یحدد -
 و التضاریس

 الظواھر
 الجیولوجیة

 المرتبطة
 بحركات

  .التباعد
 على یتعرف -

 التركیب
 البتروغرافي

 للیتوسفیر
 المحیطي
 وتسلسل
 الصخور
  .لھ المشكلة

 كیفیة ینمذج  -
 أو خسف تشكل
  الظھرة ریفت

  
  
  
  
  
یتعرف على  -

مورفولوجیا 

 یقترح
 نماذج

 تفسیریة
 لحركیةل

 الداخلیة
 و للأرض

 لبنیة
  القشرة

 الأرضیة 
 على

 أساس
 المعارف
 المتعلقة

 بالتكتونیة
  .العامة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

   288ص  1وثیقة 
  289ص  2وثیقة 

ص  2و  1الوثیقتین 
290   

  3،7،6،5،4الوثائق
  292ص
  
  

  ص 9و 8وثیقة 
 293   

في  6و5الوثیقتین 
  الملحق 

  
  

 15،14،13الوثائق 
  300ص 
  301ص  16

  في الملحق 7أو وثیقة 

كیف نفسر التضاریس و : یطرح الإشكالیة 
الظواھر المرتبطة بالبناء على مستوى 

  الظھرات؟
یتعرف على خصائص منطقة البناء في مستوى  -

  .الظھرة 
) الریفت(بمنطقة الخسف  متعلقة وثائق یحلل -

  :لسيالأط المحیط لظھرة
 حول فوتوغرافیة أو أشرطة صور 

   الصخریة الوسائد وتشكل الماغما انبعاث
 pillow-lavas) (  

 تبین و رسومات صور و خرائط 
  .والفوالق المحیطات قاع طوبوغرافیة

 الصخور تسلسل یبین تخطیطي رسم 
للیتوسفیر محیطي وذلك على مستوى  المشكلة

 Famousاستغلال نتائج حملة   (فالق تحویلي
1973(  

ینمذج نشاط غرفة مغماتیة تحت ظھرة وسط  -
  .محیطیة

  ...)صور، خرائط، أشرطة( یحلل وثائق  -
متعلقة بالشرق الإفریقي لإظھار كیفیة تشكل 

  .التضاریس الممیزة للظھرة  وسط محیطیة
 خسف لمنطقة الممیزة البنیة تشكل ینمذج -

 التباعد قوى بتمثیل یسمح مجسم باستعمال
  .الجبس من بنیة على المسلطة

  

 التي) الظھرات(مائیة  تحت جبلیة سلاسل: بـ البناء مناطق تتمیز
 النمط من بركنة و سطحیة وزلازل المحیطات وسط في أحزمة تشكل

  .الطفحي
 قشرة مستمر وبشكل محیطیة وسط الظھرات مستوى على تنشأ-

 مشكلة مائعة جد المنبعثة اللافا نشطة، وتكون بركنة بفضل جدیدة
  .الماء ملامسة عند للماغما السریع التبرد نتیجة صخریة ائدوس
 الزلازل في تتسبب الفوالق، التي من بنمطین الظھرة تُخترق -

   :السطحیة
  .الظھرة امتداد لمحور موازیة فوالق ▪
  ).تحویلیة  فوالق ( الظھرة امتداد محور على متعامدة فوالق ▪
 من الأعلى نحو الأسفل من بالتتالي المحیطي اللیتوسفیر یتكون -

   .والبازلت الغابرو البیریدوتیت،
  
 یحدث الساخنة و الصاعدة الحمل لتیارات الشاقولي الامتداد قمة في-

 الناجم الضغط بفعل وذلك الملامس القاري اللیتوسفیر في  انقطاع
 من مكونة بنیة لظھور یؤدي ،مما ساخنة صلبة مواد صعود عن

 الخسف یشكل ما وھذا عادیة بفوالق دةمحد ومدرجات الانھیار خندق
   )الریفت(
 ذلك ویحدث جدا رقیقا الانھیار خندق أسفل اللیتوسفیر یكون -

 لبیریدوتیت الجزئي بالانصھار یسمح مما الضغط في انخفاضا
  . ماغماتیة غرفة وتشكل) الرداء(المعطف 

 محدبا،رقیقا المحیطي الصخري الغلاف فیھا یكون منطقة الظھرة -
  .للتباعد رضاومع

  
  
  
  

 

  
  

  102ص  1وثیقة 
  
  

كیف تفسر التضاریس و : یطرح  الاشكالیة
المرتبطة بالبناء على مستوى مناطق  الظواھر
  الغوص؟

تعریف الصفیحة اللیتوسفیریة  -: یوظف مكتسباتھ
  )أمثلة(، الحواف النشطة و غیر النشطة 

عنیفة  ي، زلازلمحیط بخندق الغوص مناطق تتمیز -
 الجزر من قوس ، انفجاریة ، بركنة)وعمیقة سطحیة(

 )،الفیلیبین، الأنتیل الیابان مثل الجزر من سلسلة(البركانیة
  .الجنوبیة الأندیز بأمریكا سلسلة مثل جبلیة سلسلة أو
 لصفیحة النشطة الحافة  تحت المحیطي اللوح یغوص -
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 مخططا یبني

  
ص  3و 2الوثائق 

303  
ص 9،8،6الوثائق 

  305و  304
  في الملحق 8وثیقة 

  
ص 7،6،5،4الوثائق 

 10و9وثائق +  304
  .من الملحق

  
  في الملحق 11وثیقة

  
  306ص 10الوثیقة 

ص  2و  1الوثیقتین
307  

  
  .في الملحق 12وثائق
  308وثیقة 

  
  

  309ص  7و  5وثیقة 
 15،14،13الوثائق

  313ص
  في الملحق 13وثیقة 

  
ص  11و 10الوثیقتان 

311  
  

  314ص  16وثیقة 
  
  
  
  
  
  

تشكل اللوح المحیطي في مستوى الظھرة ،  -
  .حدود التباعد و التقارب

  :ینتھج مسعى علمي
بالغوص  المرتبطة الظواھر یستخرج أھم  -

   :انطلاقا من تحلیل
) Sismologمبرمج  ( صور ثلاثیة الابعاد -

لغوص في منطقة الاندیز و في أرخبیل الیابان، 
وثیقة توضح الملمح التوبوعرافي في لكل منھما 

محددا في كل مرة اللوح الغائص و اللوح 
  .الطافي

صور و خرائط تبین توزع البراكین و تشوه  -
  .اللیتوسفیر القاري

  
وغرافیا قاع لتوب) 3D(صور و خرائط  -

المحیطات تبرز اتجاه توضع الرواسب في 
  .موشور الترسیب

منحنیات توزع البؤر الزلزالیة حسب العمق  -
ویحدد نوع الصفائح التي یمكن أن نجدھا في 
مناطق الغوص بدراسة مستوى بینیوف في 

  °90و° 45منطقتین مختلفتین 
وثائق تبین توزع التدفق الجیوحراري في مناطق  -

فیحة جنوب أمریكا مع صفیحة المحیط تماس ص
الھادي ویستخرج منھا عدد الاختلالات و طبیعتھا 

و علاقتھا بمعطیات وثائق توزع ) باردة، ساخنة(
  .البراكین و تشوه اللیتوسفیر القاري

وثائق تبین الصخور و المعادن الممیزة لمنطقة  - 
  :الغوص
  صخور اللیتوسفیر الغائص الناتجة عن

 .تحول الغابرو
  التفاعلات الأساسیة ( شبكات التحول الصخري

  ).المفسرة لتحول الغابرو
  مجالات الحرارة و الضغط المحددة

 ).مجالات تباث السحنات( للسحنات 
وثائق تبین مصدر وأھمیة الماغما  في مناطق  -

انصھار البیریدوتیت و ) بناء القشرة القاریة( الغوص 
  .نوع البركان على اللوح الطافي

ثائق نوع الصخور الناتجة عن تبرد الماغما  في و -
غرانیت، أندزیت، ) (القاري( مستوى اللوح الملامس 

  ).ریولیت
  
  
  

 تكون أن یمكن(محیطیة  قشرة أو قاریة قشرة تضم
  فھي الغائصة أما محیطیة أو قاریة الغائصة غیر الصفیحة
  .دائما محیطیة

تصطف البراكین الانفجاریة ضمن سلاسل جبلیة ذات 
  .تضاریس حارة

تتعرض طبقتھا للطي والتشوه وتظھر علیھا انطواءات 
  .شدیدة و فوالق مقلوبة

الرسوبیات تكون مطویة، محاور طیاتھا واضحة و 
بتقارب اللوحین تنفصل الرسوبیات في  .موازیة للساحل

  .قاعدتھا وتنطوي و تنكسر
عندما ننتقل من الخسف إلى القارة یقل عدد البؤر  -

  .الزلزالیة و یزداد عمقھا 
تتوزع البؤر الزلزالیة على سمك اللیتوسفیري أقل من 

Km 100وھو یحدد سمك اللوح المحیطي الغائص.  
 ویزداد محیطيال للیتوسفیر  حرارة درجة تنخفض  -

 في یغوص كثافتھ وبزیادة ، الظھرة بَعُدَ عن كلما سمكھ
 المحركات أحد الكثافة في التباین ھذا یعد .الأستینوسفیر

  .للغوص الأساسیة
في حرارة منخفضة وضغط متزاید یتعرض الغابرو  -

لتبرد شدید وإماھة فیتحول إلى شیست أخضر ممیز 
  .بمعدن ھربلاند

لغابرو إلى شیست أزرق یتمیز ظاھرة الغوص تحول ا
  . بمعدن الغلوكوفان

یشتد الغوص فیتعرض الغابرو إلى تزاید الضغط و 
الحرارة فیتحول إلى أكلوجیت یمیزھا معدنا الجادییت 

  .والغرونا
 لصخور الجزئي الانصھار من الماغما ینتج  -

 الملامسة الصفیحة لمعطف التابعة البیریدوتیت
(chevauchante ).  

 دور الماء یلعب: المعطف لإماھة الانصھار ھذا دیعو  -
  .الانصھار درجة من ویخفض مذیب

 الانصھار ھذا فإن منخفضة الانصھار درجة باعتبار  -
 الماغما یفسر غنى مما) جزئي( كامل غیر یكون

 عالیة حرارة درجة انصھاره لایتطلب الذي بالسیلیس
   .یةمغنیز - الحدید للعناصر بالنسبة الأمر ھو مثلما

 التي الغائصة الصفیحة صخور تجفیف عن الماء ینتج -
  .بالتحول ما یدعى وھذا لتغیرات تتعرض

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 اللوح اختفاء - ب

 المحیطي،
 المرتبطة والظواھر

توبوغرافیة، [بھ 
زلازل، (دینامیكیة 

، حراریة، )براكین
فوالق (تكتونیة 
انطواءات،  مقلوبة،
، صخریة )تلامس

ص  و ص مغماتیة (
  )]متحولة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المناطق النشطة
  
  
  
  
یتعرف على  -

تشوھات 
  المناطق النشطة 

  
  
  
  
  
  
  
یحدد التوزع  -

الممیز للبؤر 
الزلزالیة في 

المناطق 
  .النشطة

یتعرف على  -
الظواھر 
 الحراریة
للمناطق 

  .النشطة
یتعرف على  -

الصخور 
الممیزة للمناطق 

  النشطة 
  
  
  
  
  
  
یتعرف على  -
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 یبرز فیھ تحصیلیا
أھم الظواھر 

  المرتبطة بالغوص
فیة، توبوغرا[

زلازل، (دینامیكیة 
، حراریة، )براكین
فوالق (تكتونیة

مقلوبة،انطواءات، 
، صخریة )تلامس

ص مغماتیة وص (

و مختلف ]  متحولة
مراحل تشكل 

الصخور التابعة 
   .لھا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 حصیلة ینجز -

 مختصرة
 لدینامیكیة
 من  اللیتوسفیر

 المحیطي الانفتاح
 سلسلة تشكل لغایة
 .جبلیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  317ص  6و4،5
  

ص 3،2،1الوثائق 
316  

ص  6،5،4الوثائق 
317  
 319 ص 2و 1 وثیقة

 321 ص 5 والوثیقة
   

  325 ص 5 وثیقة
    
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :بالمكتسبات التذكیر
 مثل التصادم لعواقب موضحة وثائق دراسة
 و الھند تصادم عن الناتجة الھیمالایا جبال تشكل

  أوراسیا
 الغوص قبتع التي الحوادث إشكالیة یطرح-

 تسمح لا القاري اللیتوسفیر كثافة قلة أن علما
 .بالغوص لھ

  :ینتھج مسعى علمي بتحلیل
 المغاربیة الجبلیة بالسلسلة متعلقة وثائق  -
 )والأوربیة الإفریقیة الصفیحة بین التصادم(
 الصناعیة بالأقمار ،صور فوتوغرافیة صور -

 لبنیات ...) جیولوجیة ،مقاطع زلزالیة ،محطات
 .تقلص لمنطقة جیولوجیة

 ،الفوالق الطیات( البنیات ھذه تشكل نمذجة -
  )... المغتربة ،الصخور العكسیة

 تشكل التي المستویات بمختلف متعلقة وثائق -
 المغاربیة بالجبال خاصة أفیولیتیة متتالیة

 جبال في و عمان سلطنة وفي) بجیجل تاكسانة(
  .الألب

عن الظھرة یتبرد ) بیروكسین، بلاجیوكلاز(عندما یبتعد الغابرو 

إثر الغوص ). كلوریت، أكتینوت(ویتمیھ ویتحول إلى شیست أخضر 

رة یتعرض اللیتوسفیر المحیطي الممیھ لتزاید الضغط في حرا

ثم الإكلوجیت ) غلوكوفان(منخفضة فیتشكل الشیست الأزرق 

  ).جادییت، غرونا(

تظھر معادن ممیزة لمناطق غوص اللیتوسفیر المحیطي تستقر في 

یستقر الغلوكوفان في حرارة :  مجالات محددة من الضغط والحرارة

وضغط مرتفع في حدود ) 500Cإلى  100(منخفضة إلى متوسطة 

ر الجادییت والغرونا في حرارة أكبر من یستق.  km 50عمق 

300C  40وضغط مرتفع في عمق یفوقkm. 

 الغوص عقب قاریین لیتوسفیرین تقارب عن التصادم ینتج -
   للجبال البانیة الحركة:  جبلیة سلسلة لتشكل ذلك ویؤدي

 ، وعلى عكسیة وفوالق طیات في الانضغاط قوى تتجلى -
   )المغتربة الصخور( ابوالاغتر الانفصال في أشمل مستوى

 في یتسبب الذي الأفقي التقلص إلى القاري التصادم یؤدي -
 یعني ما وھذا)  عمیقة أوتاد ، تضاریس(اللیتوسفیر سمك زیادة

  .والعمق الارتفاع في تضخما
 الغنیس من المكون( المیغماتیت صخر تواجد یعتبر -

  :الصخور توغل على شاھدا) والغرانیت
 تأثیر تحت العمیقة الصخور تتحول التقلص حدوث عند-

 عنھ ینجم و) التحول عن الناتج الغنیس( الحرارة درجة ارتفاع
  .غرانیتي سائل تشكل إلى مؤدیا الجزئي الانصھار بدایة  أحیانا

 جھة من المغاربیة السلسلة في الأوفیولیت تواجد یعتبر -
 مقدی محیط اختفاء على شاھدا ثانیة جھة من الألبیة والسلسلة

 لیتوسفیرین تصادم ثم المحیطي اللیتوسفیر غوص عقب وھذا
  .قاریین

 من الأعلى نحو الأسفل من تتشكل بمتتالیة الأفیولیت تتمیز -
  :الآتیة المستویات
  . بازلتي ومركب/ غابرو/بیریدوتیت

 الغوص یشملھا لم التي المحیطي اللیتوسفیر من قطع إنھا
  .التعریة عوامل نتیجة السطح إلى فبرزت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 مستوى على ـ 3

  تصادمال مناطق
 التضاریس  - أ

 عن الناجمة
  التصادم

  
  التقلص شواھد - ب

(Raccourciss
ement)   

  
  
  
  
 محیط  شواھد - ج

 قدیم

مصدر و اھمیة 
الماغماتیة في 

المناطق 
  .النشطة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عواقب یحدد
 و التقلص

 التضاریس
 المرتبطة
  بالتصادم

  
  
  

 دلائل یستخرج
 محیط وجود
 ویقدم قدیم

 لاختفائھ تفسیرا

  اقتراح وضعیة تتضمن تفسیرا لحركة تكتونیة متسببة في نشأة الجبال
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  :2الوثیقة 
  الكتلة والحجم 
  لمختلف طبقات

  .الارض 
  

  

  الكتلة والحجم :2الوثیقة 
  .الارض لمختلف طبقات

 

المحيط بدلالة في مستوى قارة و في مستوى  SوPسرعة انتشار الموجات :1الوثيقة

  العمق

قـــــــــــــــــــــــ��ــــــــــــــالم  
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  أو   
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البنیة ثلاثیة الابعاد للھند وسلسلة : 3الوثیقة 
  الھیمالایا
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  .البنیة ثلاثیة الأبعاد للتضاریس التحت محیطیة للمحیط الھادي و أمریكا الجنوبیة: 4الوثیقة 
 

التسلسل العمودي للصخور : 5الوثیقة 
  .فیر المحیطيالمشكلة للیتوس
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  نشاط غرفة ماغماتیة: 6الوثیقة 
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صعود تیارات الحمل.  1 الانھیارتشكل المدرج و خندق .  2     

بدایة تشكل ریفت اللوح المحیطي 3   

اتساع اللوح المحیطي.  4   

القارة الاصلیة، تشكل الریفت، (مخطط تحصیلي لمختلف مراحل تشكل ظھرة محیطیة : 7وثیقة 

 الإتساع المحیطي
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  مناطق الغوص : 8وثیقة 
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Santa Maria, the 1902 crater, 
 and Santiaguito (foreground). 

ي جبال أمریكا الشمالیة ضمن تضاریس صور لبراكین ف: 9وثیقة 
 .جد مشوھة

Volcanoes (Guatemala) 'Santa María 

 مقطع یظھر تشوه اللیتوسفیر إثر الضغط والطي: 10وثیقة 

Vue aérienne de l'Aconcagua en direction du nord 
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 و التشوھات الممیزة للرسوبیات في قاع محیط ) الممیزة(التوضعات : 11وثیقة 

Le raccourcissement du 
complexe d'accrétion associé 
à la zone de subduction B de 
la plaque Juan de Fuca, dans 
l' Ouest du Canada, est 
illustré sur cette ligne. Les 
sédiments marins profonds 
reposent sur la croûte 
océanique (rouge). Les 
sédiments sus-jacents sont 
raccourcis par des failles 
chevauchantes qui 
s'horizontalisent sur une 
surface de décollement à 
l'intérieur du complexe 
d'accrétion 



 

 
18 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Le complexe d'accrétion du bassin de Makran illustre les régimes tectoniques qu'on peut mettre en évidence dans un prisme 
d'accrétion. Le raccourcissement est intense pendant le Mio-Pliocène (plis et chevauchements), alors que pendant le Plio-Pleistocène, 
les sédiments ne sont pratiquement pas déformés. Dans la classification des bassins sédimentaires proposée par Bally, les complexes 
d'accrétion sont des chaînes plissées associées aux zones de subduction B.  
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 الأرضي ومنحنى  الجیوحراري في منطقة الغوص الحراري للتدفق العالمیة الخریطة:  12وثیقة 
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 التحول المعدني للغابرو أثناء الغوص: 13وثیقة 
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 التحول المعدني للغابرو أثناء الغوص

غلوكوفانمیتاغابو ذو   
الشیست الأزرقسحنة   

 میتاغابرو ذو ھرنبلندغابرو مكون من بیروكسین وبلاجیوكلاز                                        
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 سحنة الأكلوجیت

 إكلوجیت ذو غرونا)           بالأحمر(وغرونا ) بالأخضر(جادییت  إكلوجیت ذو   میتاغابرو ذو غلوكوفان وجادییت    

ت الضغط والحرارة التي تضمن مجالا

 استقرار معادن مختلف السحنات
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24 

  
 الكفاءة
  1 القاعدیة

  أھداف التعلم
ت الوحدا

  التعلمیة
  الموارد المستھدفة

  
  السندات  تدرج التعلماتل  السیر المنھجي

  المدة
  الزمنیة

 المرحلي التقییم
  للكفاءة

 بناء یقدم
 أسس على

  علمیة
 إرشادات

 لمشكل
 اختلال
 وظیفي

 عضوي،
 بتجنید

  المعارف
 المتعلقة 

 بالاتصال
 على

 مستوى
 الجزیئات
 الحاملة

  .للمعلومة

 آلیات یحدد
 تركیب

  .روتینالب
 یستخرج -1

مقر تركیب 
 البروتین

  في الخلیة
  
یحدد آلیة  -2

  .الاستنساخ
  

یتوصل إلى *
الوسیط  وجود

الجزیئي الناقل 
للمعلومة 
  ة الوراثي

  

 التركیب یحدد*
 الكیمـیائي

   الـ لجزیـئة
ARN  

  
  
  

II-1-آلیات 
  البروتین  تركیب

  
 تركیب مقر-1

  البروتین

 مستوىال على المورثي التعبیر یُترجم -
 النمط مصدر بروتین بتركیب الجزیئي،
: على مختلف المستویات  للفرد الظاھري

  .العضویة ،الخلیة والجزیئي

 ثانوي الثانیة للسنة القبلیة المكتسبات یسترجع
 دعامة ADNالـ تموضع المورثي، التعبیر:حول

  .الوراثیة العوامل

  
  
  
  

 2و1الوثیقتین 
  12ص

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

بــ
س
أ

ن
عی

ـو
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ــ

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
ینمذج  البنیة  -

 ARNالجزیئیة الـ

 في النوى حقیقیات عند البروتین تركیب یتم -
  الأمینیة الأحماض من انطلاقا الخلایا ھیولى

  .ناتجة عن الھضم

  .البروتین تركیب مقر إشكالیة یطرح
 مأخوذة عن المجھر الإلكتروني صور یحلل -

 على أحماض یحتوي وسط في مزروعة لخلایا
 الإشعاعي التصویر بتقنیة معالجة موسومة أمینیة
مبرزا  لیستخلص مقر تركیب البروتین الذاتي

  . .مصدر الأحماض الآمینیة
 إلي النواة من الوراثیة المعلومة انتقال یؤمن -

 من آخر نمط ینات،البروت تركیب مواقع
 الریبي الحمض یدعى النوویة الأحماض

  ). ARNm( الرسول النووي
 جزیئة عن عبارة النووي الریبي الحمض -

 متشكل واحد، مفرد خیط من تتكون قصیرة،
 بعضھا عن تختلف ریبیة تتالى نیكلیوتیدات من

(  تركیبھا في الداخلة الآزوتیة القواعد حسب
  ) یوراسیلسیتوزین،  غوانین، أدنین،

 یدخل الذي النیكلیوتید ھو ألریبي النكلیوتید -
  .الكربون خماسي سكر:الریبوز بناءه في
 للأحماض ممیزة آزوتیة قاعدة الیوراسیل -

  .النوویة الریبیة

 من الوراثیة المعلومة انتقال إشكالیة یطرح -
  .البروتین تركیب مقر إلى النواة

   ناقل جزیئي وسیط وجود فرضیة یقترح -
  :الفرضیة صحة من یتحقق -
 برمائي لحیوان بیضیة خلایا حضن نتائج یحلل -

 و مشعة على أحماض أمینیة  یحوي وسط في
 خلایا من مستخلص ARNm   بـ محقونة
  .الحمراء الدمویة للكریات أصلیة

 الإشعاعي التصویر بتقنیة نتائج المعالجة یفسر -
 یحتوي وسط في مزروعة لخلایا الذاتي

  . المشع ینالیورید
   الـ لجزیـئة یستخلص التركیب الكیمـیائي -

ARN  الجزئیة الإماھة انطلاقا من نتائج 
 .ARN لجزیئة الكلیة والإماھة

  
  
  
  

  13ص 3وثیقة 
  
  
  
  

ص  4وثیقة 
14  

  
 6،5الوثائق 

  15ص  7و
  

یحدد آلیة  -  
  .الاستنساخ

  استنساخ-2
  الوراثیة المعلومة

توجد  التي الوراثیة المعلومة عن التعبیر یتم -
 :مرحلتین على ADNالـ  في
 خلالھا ویتم النواة في تتم: الإستنساخ مرحلة▪ 

 في ARNm الـ  لجزیئات الحیوي التصنیع
  .بولیمراز ARN الـ أنزیم وجود

 سلسلة بین النكلیوتیدات لتكامل تخضع و

 راثیةالو المعلومة استنساخ إشكالیة یطرح
  .ADN الـ في الموجودة

صور مأخوذة  عن المجھر الإلكتروني یحلل -
یتعرف على (في خلیة تظھر ظاھرة الإستنساخ 

  )ARNm و خیوط الـ  ADN ـخیط ال
 باستعمال بولیمراز ARN: أنزیم تدخل یظھر -

، و  3،2الوثائق 
  و17ص 

  
  
  
  

 اصطناع یُنمذج  
   ARNm الـ جزیئة

ینجز رسم -
تخطیطي تفسیري 

أو نص علمي 
یلخص فیھ مراحل 
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  . الناسخة السلسلة و ARNmالـ
 
  
  
  
  

   .نوعیة مثبطات
 والـ   ADN الـ جزیئتى بنیة بین یقارن-

ARN.  
متطلبات ومراحل  یستخرجو ق ئیحلل وثا -

   الإستنساخ
  یلخص آلیة الإستنساخ علمي  في نص   - 

  
  

ص  4الوثیقة
18   

  
  

  .الاستنساخ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
یحدد الیة  -

  الترجمة

  لترجمةا -3
 

  
  الوراثیة فرةالش*

  
 المعلومة عن التعبیر الترجمة مرحلة توافق

 بمتتالیة ARNm الـ  یحملھا التي الوراثیة
  الھیولى الخلویة في أمینیة أحماض

 تدعى: خاصة بشفرة الوراثیة المعلومة تُنسخ .
  الوراثیة الشفرة
  القواعد  من ثلاثیة ھي الوراثیة الشفرة وحدة
 في معین ینيأم لحمض تٌشفر  الرامزة تدعي

  . البروتین
لنفس الحمض الآمیني عدة  تشفر عادة-

  .رامزات 
كل  رتشفUGGوالرامزة  AUGالرامزة -

 .منھا لحمض آمیني واحد
ثلاث رامزات لا تشفر لأي حمض آمیني -
-UAA-UGA)رامزات توقف القراءة(

UAG  

 الممثلة المعلومة شفرة حل إشكالیة یطرح
  :ARNm الـ نیكلیوتیدات بتتالي

 اللغتین بین الممكنة الاحتمالات مختلف یضع -
 لغة إلى)  أحرف بأربعة(النوویة  ترجمة اللغة

   .) حرف بعشرین( بروتینیة
  .وجاھة الأكثر الحل یناقش -
 یستنتجو  الوراثیة الشفرة جدول علىیدرس  -

التثلیث الترادف (وحدة وممیزات الشفرة الوراثیة
  )والشمولیة

لیتحقق مما "  angene "یستعمل برنامج -
  :توصل إلیھ من خلال 

 تحلیل مقارن لقطعة متتالیة نیكلیوتیدات  -
ARNm  مع متتالیة أحماض آمینیة موافقة لھا

في البیبتد لأربعة مورثات مختلفة بالإعتماد على 
  ." angene "مبرمج محكاة مثل 

  
  
  
  
  
  
  

 یستعمل مبرمج
: محاكاة مثل
logiciel 

"anagène  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
جز رسما ین

تخطیطیا تفسیریا أو 
نصا علمیا یلخص 

  الترجمة مراحل فیھ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  ترجمةال مراحل*
  

 على محددة متتالیة في الأمینیة الأحماض ربط یتم
 متمایزة وحدة في متجمعة ریبوزومات مستوى
  .الریبوزوم متعدد تدعى

 من نفسھ ARNm    للـ المتزامنة القراءة تسمح -
 كمیة بزیادة  الریبوزومات من عدد طرف

  .المصنعة البروتینات
  : الترجمة مرحلة  تتطلب -
 ،نقل تثبیت في المتخصصARNt جزیئات*  

  .الموافقة الأمینیة الأحماض وتقدیم
 تجمع من متكونة عضیات الریبوزومات *

وجزیئات حمض ریبي نووي ریبوزومي  بروتینات
ARNr  وحدة تحت:  وحدتین تحت من وتتشكل 
 وتحت ARNmالـ قراءة موقع ،تحمل صغیرة

  .تحفیزیین موقعین تحمل كبیرة وحدة
 على الموافقة الرامزة على ARNt كل یتعرف ـ 

ARNm المكملة و المضادة الرامزة طریق عن 

 الھیولى في البروتین تركیب مقر إشكالیة یطرح
  .التركیب شروط وتحدید

 یحلل صور مأخوذة عن المجھر الإلكتروني
 لخلایا الذاتي الإشعاعي التصویرمعالجة  ب
 موسومة أمینیة أحماض بھ وسط في مزروعة

ینیة  أثناء حدوث یوضح تكاثف الأحماض الآم
  .الترجمة

 ARNm-الریبوزوم متعدد معقد وجود یظھر -
 بأنزیم المعقد معالجة عن طریق تحلیل نتائج

   .ریبونوكلیاز
 الخلوي  ARN نسب تطور منحنیات یحلل -

  اصطناع البروتین أثناء
 الھیولي ARN للـ الكھربائي الرحلان نتائج -

  .  البروتین اصطناع أثناء حیوانیة لخلایا

  
و  2،1الوثائق 

و  24ص  3
25  
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  .لھا
 وجزیئات الأمینیة الأحماض تنشیط أنزیمات *
 لھذا الضروریة الطاقة تحرر التي ATPالـ

  .التنشیط
  AUG الرامزة مستوى في دائما الترجمة تبدأ -
 للتركیب البادئة الرامزة تدعى ARNm  للـ

 یحملھ المیثیونین ھو أمیني حمض أول بوضع
ARNt على یتثبت یثح  الرامزة بھذه خاص 

  .الترجمة بدایة إنھا الریبوزوم
 أخرى، إلى رامزة من ذلك بعد الریبوزوم یتنقل -

 رابطة بتكوین بیبتیدیة سلسلة تدریجیا تتشكل وھكذا
 على المحمول الأمیني الحمض بین بیبتیدیة

ARNt حمض وآخر القراءة موقع في بھ الخاص 
.  زالمحف الموقع في المتموضعة السلسلة في أمیني

 یفرضھ السلسلة في الأمینیة الأحماض ترتیب إن
 مرحلة إنھا ARNm  الـ رامزات تتالى

  .الإستطالة
 للریبوزوم القراءة موقع بوصول الترجمة تنتھي

  التوقف رامزات إحدى إلى
  أمیني حمض لآخر ARNt  ینفصل -

 نھایة إنھا حر المتشكل الببتید عدید لیصبح
   .الترجمة

 الأبعاد ثلاثیة بنیة المتشكل بتیدالبی متعدد یكتسب -
  .وظیفیا بروتینا لیعطي

 النوویة الریبیة الأحماض أنماط مختلف فیظھر
   البروتین اصطناع في المتدخلة الھیولى في
 نموذج من انطلاقا الریبوزوم بنیة یصف -

  .لخلیة حقیقیة النواة  الأبعاد ثلاثي جزیئي
  من نموذج ثنائي الابعاد ARNtالـ یصف بینیة -
  .تنشیط الأحماض الامینیة آلیةیتعرف على  -
  
 وسط في( البروتین اصطناع نتائج یدرس-

 مأخوذة(  خلویة قطع تحتوي أوساط في)زجاجي
 موسومة أمینیة وأحماض)  كبدي مستخلص من

 ..ویتوصل إلى استخراج متطلبات الترجمة
  
 .في نص علمي  یصف  مراحل الترجمة -
.  

  
  

ص 5-4الوثیقة 
26  

ص 6الوثیقة 
27     

  
 8لوثیقةا

    28ص
  
  
  

  2ص  9وثیقة 

  
  
  
  

 مرحلة ینمذج
 من انطلاقا الترجمة
 .المبنیة المعارف

 رسما ینجز* 
 تحصیلیا تخطیطیا
 البروتینات لتصنیع
 من انطلاقا

  المبنیة المعارف

      موضوع یتضمن مراحل التعبیر المورثي : الكفاءة تقییم
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 الكفاءة
  1 القاعدیة

أھداف 
  التعلم

الوحدات 
  التعلمیة

  الموارد المستھدفة
  

  السندات  تدرج التعلماتل  السیر المنھجي
  المدة 
  الزمنیة

 المرحلي التقییم
  للكفاءة

 بناء یقدم
 سأس على

  علمیة
 إرشادات

 لمشكل
 اختلال
 وظیفي

 عضوي،
 بتجنید

  المعارف
 المتعلقة 

 بالاتصال
 على

 مستوى
 الجزیئات
 الحاملة

  .للمعلومة

 العلاقة یجد
 البنیة بین

 والتخصص
 الوظیفي
  .للبروتین

  
  

یستخلص 
ممیزات 

بنیات ال
الفراغیة 
 المختلفة

  .للبروتینات
  

II-2-
 العلاقة

 بنیة بین
ووظیفة 
  البروتین

 بعدد محددة مختلفة، فراغیة ببُنیات البروتینات تظھر -
  .بنائھا في تدخل التي الأمینیة الأحماض وتتالي طبیعة و

مجموعة  من الأمینیة الأحماض جزیئات تتكون  -
 حمضیة ومجموعة وظیفیة  NH2 أمینیة وظیفیة

 وھما α بـالكربون مرتبطتان COOH -كربوكسیلي
  . الأمفوتیریة الخاصیة مصدرا

 بینھا فیما تختلف أساسیا أمینیا حمضا عشرون یوجد -
   R الجانبیة الجذر السلسلة في
  :إلى الجانبیة السلسلة حسب الأمینیة الأحماض تصنف -
  )لیزین،ارجنین،ھستدین( قاعدیة  أمینیة أحماض °

 حمض الجلوتامیك، حمض( حمضیة أمینیة أحماض °
  )الأسبارتیك

  . ..،الغلیسین ینسیر(  متعادلة أمینیة أحماض °
 تعطي( الأحماض سلوك الأمینیة الأحماض تسلك -

 تبعا وذلك) بروتونات تكتسب(القواعد وسلوك)بروتونات
 بالمركبات تسمى لذلك الوسط حموضة لدرجة

   )الحمقلیة( الأمفوتیریة
 بیبتیدیة سلسلة في المتتالیة الأمینیة الأحماض ترتبط -

    CO-NH بتیدیةالبی الرابطة تدعى تكافؤیة بروابط
التفكك  على بالقدرة بعضھا عن البیبتیدات تختلف -

 طبیعتھا تحدد التي الجانبیة لسلاسلھا الشاردي
  .الكھربائیة وخصائصھا الأمفوتیریة

 الوظیفي التخصص وبالتالي الفراغیة البنیة تتوقف -
 أمینیة أحماض بین تنشأ التي الروابط على للبروتین،

  یت،الكبر ثنائیة(  محددة
 السلسلة في دقیقة بطریقة ومتموضعة ،....) شاردیة،
  .   الوراثیة الرسالة حسب البیبتیدیة

  .للبروتینات الوظیفي التخصص إشكالیة یطرح
على  یتعرفو ) rastop( یستعمل مبرمج  -

  البروتینات لبعض الفراغیةبنیة المستویات 
 البروتینات لبعض الفراغیة البنیات بین یقارن  -

 مبرمج باستعمال....)، ھرمونات ، أنزیمات( فیةالوظی
  ) rastop( مثل راستوب محاكاة

 ثلاثیة البنیة الذي یتحكم في تحدید ما: یتساءل  -
  ؟ اتالأبعاد للبروتین

ة لالمشك  الأمینیة الأحماض تدخل فرضیة یقترح -
للبروتینات بترتیبھا و طبیعتھا في اكتساب ھذه البنیة 

  .الفراغیة النوعیة
  
 الأمینیة للأحماض المفصلة الصیغ من انطلاقا یُعین -

 الأحماض بین والمشتركة الممیزة العشرون، الوظائف
  R المتغیر الجذر الأمینیة والجزء

  .الامینیة الأحماضیصنف  -
 الأمینیة للأحماض الكھربائي الرحلان نتائج یحلل -  

 و حمضي محلول وفي قاعدي محلول وجود في
و .الأمینیة للأحماض الأمفوتیریة الخاصیة یستخرج

  .یعمم ذلك على البروتینات
 حمضین بین البیتیدیة الرابطة تشكیل كیفیة  یستخرج -

انطلاقا من الصیغة الكیمیائیة المفصلة  متتالیین أمینیین
  ومعارفھ حول الرابطة التكافؤیة .ي أو متعدد بیبتدئلثان

 ینب العلاقة مبینا Anfinsen تجربة نتائج یحلل -
  .للبروتینات الوظیفي والتخصص الأبعاد ثلاثیة البنیة

یحدد أنواع الروابط التي تضمن استقرار المستویات -
  .البنیویة المختلفة للبروتین

  
  یستعمل
برنامج 
  راستوب

  
  
  
  
  
  
  
  

ص  3وثیقة 
47  

  
  

  48وثیقة ص 
  
  
  

  49وثیقة ص 
  
  

  
  

  أسبوع
  
  
  
  
  

  
یستعمل برنامج 
الراستوب یأتي 
بروتین بمعلومات حول 

بنتھ، عدد (وظیفي ما 
الاحماض الامینیة 
الداخلة في تركیبھ، 
عدد السلاسل، عدد 

الروابط ثنائیة 
  ...)الكبریت

  
  
  
  

تمرین حول سلوك 
  الاحماض الامینیة

  .الحمضیة و القاعدیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      .حمض أمیني في السلسلة الببتیدیة  عضوي نتیجة تغیر  وظیفیا اختلالا یتضمن سیاق في  تندرج وضعیة اقتراح: الكفاءة تقییم
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 الكفاءة
  1 القاعدیة

  أھداف التعلم
الوحدات 
  التعلمیة

  الموارد المستھدفة
  

  السندات  تدرج التعلماتل  السیر المنھجي
  المدة

  الزمنیة
 المرحلي التقییم

  للكفاءة
 بناء یقدم
 أسس على

  علمیة
 إرشادات

 لمشكل
 اختلال
 وظیفي

 عضوي،
 بتجنید
  فالمعار

 المتعلقة 
 بالاتصال

 على
 مستوى

 الجزیئات
 الحاملة

  .للمعلومة

 یظھر
 التخصص
 الوظیفي

 في للبروتینات
 التحفیز

  .الأنزیمي

II-3-
التخصص 
الوظیفي 
للبروتین 

في التحفیز 
  الأنزیمي

  
 تعریف*

  الأنزیم
  
  
  
  
  
 بین العلاقة*

 و بنیة
 وظیفة

  البروتین
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 تأثیر ـ

 درجة
    الحموضة

)pH(  
  
  
  

-  
 النوعي بتأثیرھا تتمیز ، ضروریة حیویة وسائط الأنزیمات 

 حرارة درجة شروط في معینة)  ركیزة( التفاعل مادة اتجاه
  .للحیاة ملائمة

  
  
  
  
  تشكل على  التفاعل مادة لىع للأنزیم النوعي التأثیر یرتكز ـ

 بین انتقالیة رابطة ثھحدو أثناء ،ینشأ التفاعل مادة ـ أنزیم معقد
 الموقع تدعى الأنزیم من خاصة ومنطقة التفاعل مادة من جزء

  .الفعال
 عند التفاعل ومادة للأنزیم الفعال الموقع بین التكامل یحدث  

 الفراغي شكلھ لتغییر الأنزیم تحفز التي الأخیرة ھذه اقتراب
  .المحفز التكامل إنھ:التفاعل مادة لشكل مكملا فیصبح

 المجموعات لأن التفاعل بحدوث یسمح الأنزیم شكل یرتغ إن
 للتأثیر المناسب الموقع في تصبح لحدوثھ الضروریة الكیمیائیة

  .التفاعل مادة على
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 للوظائف الكھربائیة الحالة على الوسط حموضة درجة تؤثر -

 البیبتیدیة السلاسل في الأمینیة للأحماض الحرة الجانبیة
  :بحیث  الفعال الموقع مستوى على موجودةال تلك وبالخصوص

 الإجمالیة الكھربائیة  الشحنة تصبح الحمضي الوسط في ° 
  .موجبة

 الإجمالیة الكھربائیة الشحنة تصبح القاعدي الوسط في ° 
  .سالبة

 وھذا الأیونیة حالتھ الممیز،بتغیر شكلھ  الفعال الموقع یفقد -
  .التفاعل حدوثیمنع  وبالتالي التفاعل مادة تثبیت یعیق

  .أعظمیا عندھا نشاطھ یكون مثلى، حموضة درجة أنزیم لكل -
  
  
  
  

 متوسط الرابعة للسنة القبلیة مكتسباتھ یسترجع -
  . الھاضمة تالأنزیما حول

  أو نقص نشاط غیاب عواقب توضح وثائق یحلل - 
لیتوصل إلى تعریف  الأیضیة النشاطات على أنزیم

  الإنزیم
 ھتخصصالعلاقة بین بنیة البروتین و  إشكالیة یطرح

  . الوظیفي
 علیھ المحصل الأوكسجین استھلاك منحنیات  یحلل -

 حالة في)  ExAO(  بالحاسوب المدعم بالتجریب
 في أوكسیداز غلوكوز بأنزیم المحفز الغلوكوز ةأكسد

 :حالتي
 الأنزیمي للتفاعل الابتدائیة السرعة تغیرات°   

 .التفاعل مادة تركیز بدلالة
 مادة طبیعة بدلالة الأنزیمیة الحركیة تغیرات°   

 .التفاعل
 .الحیویة للوسائط الوظیفي التخصص یستنتج و
 الفعال موقعال شكل بین البنیوي التكامل یستنتج -

 نماذج من انطلاقا التفاعل، مادة من وجزء للأنزیم
  )خاصة مبرمجات استخدام(  جزیئیة

  .یستخرج التكامل المحفز انطلاقا من تحلیل وثائق-
  
  
  
 علیھا المحصل الأوكسجین استھلاك منحنیات یحلل -

 :بالحاسوب المدعم التجریب بطریقة
 درجة لةبدلا الأنزیمیة التفاعلات سرعة تغیرات ° 

 أنزیم بواسطة الغلوكوز أكسدة حالة.( pH الحموضة
 الحموضة درجة تأثیر  یستنتج و) غلوكوزأوكسیداز

   الأنزیمات نشاط على
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  وضعیات

  59ص 
  
  

الوثائق 
ص  7،6،5،4

63،64،65  
  
  
  
  

 8الوثیقة
  65ص
  
  
  

ص  9وثیقة 
66  

  
  

   67ص 1الوثیق
  

  68ص 1الوثیق

  
  

  أسبوع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 طریق عن یُنمذج
 تأثیر جماليإ رسم

 و الحموضة درجة
 الحرارة درجة تأثیر
 المحفزات على

 الأنزیمیة الحیویة
 المترتبة والعواقب

 بالاعتماد ذلك، على
 المبنیة المعارف على

 بالتخصص المتعلقة
  .للبروتینات الوظیفي
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 تأثیر ـ

 درجة
  الحرارة

  
 الحرارة درجة من محدد مجال ضمن الأنزیمي النشاط یتم ـ

  : بحیث
 الحرارة درجات في كبیر بشكل الجزیئات حركة تقل °

  . نشط غیر الأنزیم ویصبح ، المنخفضة
 من أكبر( فعةالمرت الحرارة درجات في البروتینات تتخرب ° 
 تفقد وبالتالي الممیزة الفراغیة بنیتھا نھائیا تفقد و ،)  م° 40

  .التحفیز وظیفة
   أعظمیة سرعة الأنزیمي التفاعل یبلغ -

 الخلوي الوسط حرارة درجة ھي مثلى، حرارة درجة عند
  ).   الإنسان عند م37°(

 
 المحصل  الأوكسجین استھلاك منحنیات یحلل -

 حالة في بالحاسوب المدعم التجریب بطریقة علیھا
 جةدر بدلالة الأنزیمیة التفاعلات سرعة تغیرات
 أنزیم بواسطة الغلوكوز أكسدة حالة. (الحرارة

 الحرارة درجة تأثیر یستنتج و) غلوكوزأوكسیداز
   الأنزیمات نشاط على

      .ل الانزیم عضوي نتیجة توقف عم  وظیفیا اختلالا یتضمن سیاق في  تندرج وضعیة اقتراح: الكفاءة تقییم
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 الكفاءة
 القاعدیة

1  

أھداف 
  التعلم

الوحدات 
  التعلمیة

  الموارد المستھدفة
  

  للكفاءة المرحلي التقییم  السندات  تدرج التعلماتل  السیر المنھجي
الز
م 
  ز

 بناء یقدم
 على

 أسس
 علمیة

 إرشادات
 لمشكل
 اختلال
 وظیفي

 عضوي،
 بتجنید

  المعارف
 المتعلقة 

 صالبالات
 على

 مستوى
 الجزیئات

 الحاملة
للمعلومة

.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 إظھار
 التخصص
 الوظیفي

 للبروتینات
 الدفاع في
  .ألذات عن

یظھر  -
المؤشرات 
التي تسمح 
للعضویة 

 بین التمییز
 الذات

    واللاذات
       

یتعرف  - أ
على 

جزیئات 
CMH  

  
  
یتعرف  -ب

  على
 مؤشرات

  الزمر
الدمویة 

وفق 
 نظامي 
ABO  
   وسوریز

 II -4-
 التخصص
 الوظیفي

 للبروتینات
 الدفاع في
  ألذات عن
  
  
 و الذات-1

  اللاذات
  
  

 الذات بین التمییز العضویة تستطیع  - 
  .واللاذات

الجزیئات  من بمجموعة الذات فُ رَ تُعَ   -
 و بالفرد المحددة وراثیا  الخاصة

  .الجسم أغشیة خلایا على المحمولة
تین طبق من الھیولي الغشاء یتكون  -

 بروتینات فوسفولیبیدیتین، تتخللھما
  مختلفة الأحجام و متباینة الأوضاع

في  الغشاء ، مكونات) البنیة الفسیفسائیة(
  .)بنیة مائعة( مستمرة  حركة دینامیكیة 

  
مجموعة من الجزیئات CMHنظام الـ

  الغشائیة الجلیكوبروتینیة  المحددة للذات 
  

ل تتحدد جزیئات الذات وراثیا وھي تمث
  :مؤشرات الھویة البیولوجیة و تعرف باسم

  بنظام معقد التوافق النسیجي الرئیسي  1-
   Rhوالـ ABOنظاما . 2
  

 ـال– إلى قسمین  CMHجزیئات الـ تصنف
CMHمن الصنفI    

  IIمن الصنف CMH الـ
یملك كل فرد تركیبة خاصة من ھذه  

الجزیئات یحددھا التركیب الألیلي للمورثات 
  الجزیئاتالمشفرة لھذه 

  .تحدد ھذه الجزیئات قبول الطعم من رفضھ

  

تتركب مؤشرات الزمرة الدمویة انطلاقا من 
 Hجزیئة قاعدیة بتفاعل أول معطیا الجزیئة 

أو  A، ثم تفاعل ثاني قد یؤدي إلى الزمرة 
B  أوAB ) شروط حدوث التفاعلات یحددھا

متوسط  المتعلقة  الرابعة السنة مكتسبات یسترجع   -
  .الطعم و مختلف مراحل الإستجابة الإلتھابیة رفض بأسباب

بین  التمییز على العضویة قدرة حول  یطرح مشكل
  ..واللاذات  الذات

وجود   الوسم المناعي و یستخرج نتائج تجربةیحلل  -
   .جزیئات ذات طبیعة بروتینة على الغشاء الھیولى

یتعرف على البنیة الجزیئیة للغشاء الھیولي و تركیبھ 
   :تحلیل الكیمیائي وممیزاتھ انطلاقا من

  بالمجھر الإلكتروني الھیولي الغشاء رلمظھ صورة- 
 في تركیب تدخل التي الكیمیائیة جدول المكونات  - 

  .الھیولي الغشاء
الجزیئي للغشاء  یوضح التنظیم الأبعاد ثلاثي نموذج -

  .الھیولي  
  .الخلوي التھجین تجربة -
   
یحلل نتائج تجربة معاملة خلایا لمفاویة بتقنیة الوسم  -

المناعي و نتائج تجربة تخریب الغلیكوبروتینات 
لیتوصل إلى تحدید  الطبیعة الكیمیائیة . الغشائیة

  .للجزیئات الغشائیة المحددة للذات
  
ممیزات كل   CMHجزیئات الـ یتعرف على أصناف -

 ئق و معطیات علمیةصنف و منشئھا الوراثي باستغلالھ لوثا
.  
یستخرج مصدر التنوع الكبیر للجزیئات   -

الجلیكوبرتینیة المحددة للذات بالإعتماد على  ممیزات 
   CMHمورثات الـ

  
یربط علاقة  بین رفض الطعم  و معقد التوافق  -

    .النسیجي الرئیسي
  
  
 
 یستنتج و الدمویة الزمر تحدید اختبار نتائج یحلل -

 تحدید ومنھ الحمراء الدم محددات كریات من

  
  
  

 3،4، 2،1وثائق
  77و76ص 

  
تناول التجربة 

الأصلیة للتھجین 
  .الخلوي

  
  
  

 7و  6وثیقة 
  78ص 

  
  
  
  

  79ص  8وثیقة 
 80ص 10و
  
  
  

  79ص9الوثیقة 
  
  
  
 

ص  11وثیقة 
81  

  

  
   

س
أ

  
  
  
  
  

  الذات مفھوم یُعرِف
  اللاذات مفھوم یُعرِف

  اقتراح وضعیة زرع طعم 
  لاحد أفراد عائلة

مختلفة الانماط الوراثیة من 
  . CMHمورثات الـحیث 

  أو وضعیة نقل الدم
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النمط الوراثي لكل مورثة، ثم تتوضع على 
  للكریات الحمراءالغشاء الھیولي 

  
  
 الجزیئات مجموع في اللاذات تتمثل -

 إثارة على والقادرة العضویة الغریبة عن

 ناتج مع نوعیا والتفاعل استجابة مناعیة

  .علیھ القضاء الاستجابة قصد

   .البلازمیة الأجسام المضادة ،و كذا الدمویة الزمر
  
الغشائیة الغلیكوبروتینیة  المؤشرات یقارن -

 الكریات أغشیة سطح على الموجودة
(A,B,AB,O).  

یقارن بین الزمرة الدمویة لشخصین أحدھما -
   Rhوالآخر سالب Rh موجب الـ

انح والمستقبل ستخرج حالات التوافق بین المی-
  .أثناء نقل الدم اعتمادا على النتائج المتوصل إلیھا

 انطلاقایستخرج التحدید الوراثي للزمر الدمویة  -
 من تحلیل وثائق

مختلف الأنماط الوراثیة  المحتملة وما   یحدد -

ھجونة ( الدمویة الزمر یوافقھا من مؤشرات

   )ثنائیة

ات یعرف مفھوم اللاذات انطلاقا من النشاط-

 السابقة

  
  الملحق 2وثیقة 

-12أو الوثیقتین 
-82ص  13
من الكتاب  83

  المدرسي 
  

ص 14والوثیقة 
84  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یحدد  -2
دور 

الجزیئات 
البروتینیة 
المتدخلة 
  في حالة

  الرد
المناعي 
  الخلطي 

  

 طرق ـ2
 التعرف

 على
 حدداتم

  المستضد
 مظاھر أ ـ

 التعرف
 على

 محددات
  . المستضد

 المعقد -ب
  المناعي

  
  
  

بعض في   مولدات الضد دخول یسبب -
 إنتاج مكثف العضویة إلى الحالات
  .المضادة للأجسام

مع  نوعیا المضادة الأجسام ترتبط -
  .إنتاجھا حرضت التي المستضدات

الذي  آلیات القضاء على مولد ضد  مشكلح یطر
  .اخلطی امناعی ارد یثیر

 تطبیق نتائج الكزاز و  مثل  سریریة حالة یحلل -
 تدخل الأجسام یستنتج   Ouchterlonyاختبار 
ارتباطھا النوعي بالمستضد في تشكیل  و المضادة

  .المعقد المناعي

ص  2و1وثائق  
85  
  

    
  
 رسم بواسطة یمثل -

 نیة الفراغیةالب تخطیطي
 انطلاقا لغلوبیلین مناعي

 ثلاثي جزیئي من نموذج
   .الأبعاد

  
یكتب فقرة یصف فیھا  -

بدقة بنیة الجسم المضاد، 
  .مبرزا أھمیة مواقعھ
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طریقة  -ب

التخلص 
من المعقد 

  المناعي

طبیعة  ذات جزیئات المضادة الأجسام
الغلوبیلینات  مجموعة إلى تنتمي بروتینیة

  .ᴕالمناعیة من النوع 
  
ارتباطا  لمضادا بالجسم المستضد یرتبط 

 معا ویشكلان في موقع التثبیت نوعیا
  معقد المناعي

إبطال  إلى المناعي المعقد تشكل یؤدي 
  المستضد مفعول

  

 على یجرى الرحلان الكھربائي یحلل نتائج -
و  مریض الآخر و سلیم أحدھما  شخصین مصل

 و یستنتج )الكواشف اللونیة ( یحلل نتائج تجریبیة 
لتي تنتمي إلیھا ات البلازمیة مجموعة الغلوبیلینا
    . و طبیعتھا البروتینیة الأجسام المضادة 

 یظھر لمصل الإلكتروني بالمجھر یحلل صور -
  تفاعل
  بالمستضد المضاد الجسم

  دوره و المناعي المعقد تشكل كیفیة و یستخرج
نتائج  المكتسبة المعارف على بالاعتماد یفسر -

 اختباراتبعض  إجراء خلال ارتصاص الملاحظة
خلال   الدمویة و الترسیب الملاحظ الزمر تحدید

  Ouchterlonyاختبار 
  .ویستخرج أھمیة موقع تثبیت المستضد

ص 3،4وثائق ،
86  

  
  
  

ص 2- 1الوثیقة 
87  

  88ص 3الوثیقة
  

 7،6،5والوثائق 
  89ص

یحدد  -
طریقة 

التخلص 
من المعقد 

  المناعي

 المناعي من المعقد التخلص بعدھا ،یتم
  .ظاھرة البلعمة طریق عن متشكل،ال
  

 المعقد من التخلص إشكالیة یطرح 
  المناعي

 المناعي المعقد من التخلص طریقة وثائق یحلل -
  )مراحل البلعمة(.بواسطة البلعمیات

ویستخرج أھمیة موقع التثبیت على خلایا الذات 
  )LBالبلعمیات و(

 
و 9الوثیقتان 

  90ص 10
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یحدد  -4   
مصدر 

الأجسام 
  ضادة الم

 مصدر -ج
 الأجسام
   المضادة

  
  
  
  
  
  
 -د

الانتخاب 
  اللمي

 الخلایا طرف من المضادة الأجسام تنتج -
 و كبیر بحجم تتمیز التي البلاسموسیت

  .متطور كولجي وجھاز كثیفة ھیولي
تنشأ لخلایا البلاسمیة عن تمایز الخلایا  - 

LB  
  الاحمر العظمالنخاع  في LB الخلایا تتشكل-

 فیھ بتركیب المناعیة ءتھاكفا وتكتسب
 جزیئات في تتمثل غشائیة مستقبلات

BCR)أجسام مضادة غشائیة(  
  
على المستضد  LB الخلایا تعرف یؤدي  

 تمتلك  LBالخلایا  من إلى انتخاب لمة
 مع بنیویا متكاملة  BCRغشائیة مستقبلات
  المستضد إنھ الانتخاب اللمي  محددات

منتخبة یطرأ على الخلایا اللمفاویة ال-
والمنشطة انقسامات تتبع بتمایز ھذه الخلایا 

  .)الخلایا البلاسمیة(إلى خلایا منفذة 
.  

 المضادة الأجسام مصدر إشكالیة یطرح  
 في الأجسام المضادة كمیة بین علاقة یضع  - 

 و اللمفاویة العقد في LB الخلایا عدد و المصل
  .سریریة الخلایا   البلازمیة لحالة عدد

  
 ومقر اكتساب LB الخلایا منشأ لىع یتعرف -

  ووثائق سریریة ملاحظات  من المناعیة كفاءتھا
  
 LBالنسیلي  للخلایا  الانتقاء آلیات على یتعرف -

 GRP أو GRM تجربة حقن نتائج من انطلاقا
  .للفأر

 3وثیقة  
 الملحق 
 
 
 

 3و  2وثائق 
  93ص 

  95ص  6وثیقة 
ص  8الوثیقة 

96  
  
  

ینجز رسما تخطیطیا  -  
ظیفیا أو نصا علمیا و

یلخص خطوات الاستجابة 
  .المناعیة الخلطیة

  
  
  
  
  
  

ع 
بو

س
أ

 =
5 

ت
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یحدد  -5
دور 

البروتینات 
في حالة 

الرد 
المناعي 
  الخلوي

 طرق*
  LT تأثیر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یتم التخلص من المستضدات أثناء 
الإستجابة المناعیة التي تتوسطھا الخلایا 

ھي  ان من الخلایا اللمفاویة بصنف ث
  LTC :السامة الخلایا اللمفاویة التائیة 

 المستضدعلى  LTC الخلایا تتعرف 
مستقبلات  بواسطة النوعي
   تتكامل مع المعقد) TCR(غشائیة
CMH -للخلیة البیبتید المستضدي 
   المصابة

بین الخلایا اللمفاویة التائیة  التماس یثیر -
:  بروتین إفراز ةالسامة والخلیة المصاب

  . الحالة الأنزیمات مع بعض البرفورین
 الخلایا غشاء البرفورین یُخرب -

 إلى مؤدیا ثقوب المصابة بتشكیل
  .انحلالھا

على  LTCللخلایا التأثیر السميإنھ  
  .الخلایا المصابة

 عن الخلایا المخربة من یتم التخلص
  .البلعمة ظاھرة طریق

  :یحلل نتائج -
 ھمستیر تم حقنھ بمصل یرلھمست  BKحقن -

 .السل  محصن ضد
 LT  بخلایا تم حقنھ لھمستیر  BK حقن -

   . لھمستیر محصن ضد  السل 
 LTھي  و الخلایا من ثاني نوع تدخل یستخرج و

  .العضویة عن الدفاع في
 LT الخلایا تأثیر طریقة إشكالیة یطرح

  ،نتائج تجریبیة  یحلل -
 تخطیطیةت االإلكتروني و رسوم بالمجھر صور -

 خلیة  و آلیة تخریب  شروط یستخرجلتفسیریة 
  . بفیروس مصابة مستھدفة

  
  
  
  

ح .یستنتج طریقة التخلص من الخلایا المخربة 
  اقتراح وثیقة تسمح بالاستنتاج

  97وثیقة ص
  
  
  
  
  
  

 2- 1الوثائق 
   98ص
  
  99ص  4و3
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 یحدد -6
 مصدر
 الخلایا
LTC 

  
  
  
  
  
  
  

یستخرج 
مصدر و 

آلیة 
المبلغات 

الكیمیائیة 
  في التحفیز

 مصدر*
LT  

  
  
  
  
  

 الانتقاء
اللمي 

  LTلـ
  
  

تحفیز 
الخلایا  
 اللمفاویة

 

 

 

  LT8 تمایز الخلایا من LTC الخلایا تنتج -
  CD8الحاملة لمؤشر 

 عظاملا نخاع فيLT8 الخلایا تتشكل -
 مستقبلات بتركیب المناعیة كفاءتھا وتكتسب
  .التیموسیة لغدةا في نوعیة غشائیة

 ضد المتخصصة LT8 الخلایا انتخاب یتم -
 مع الأخیرة ھذه تماس عند مستضدي ببتید

  )CPA(لمقدمة لھا الخلایا
لمة  وتشكل المنتخبة LT8 الخلایا تتكاثر - 

 المستقبل تمتلك نفس LTC الخلایا من
 )TCR (التائي الغشائي

 
    LBالخلایا تمایز و تكاثر مراقبة تتم -
طریق  عن المناعیة الكفاءة اتذ LTو 

 الأنترلوكینات، التي ھي:كیمیائیة مبلغات
 . LTh  LT4الخلایا   تفرزھا

لا تؤثرالأنترلوكینات إلا على اللمفاویات -
المنشطة  أي اللمفاویات الحاملة 

للمستقبلات الغشائیة الخاصة بھذه 
الأنترلوكینات والتي تظھر بعد الإتصال 

  .بالمستضد

  .LTC الخلایا مصدر ةإشكالی یطرح
الظواھر  بعض عن تطور یعبر منحنى یحلل -

 ARN ـال تركیب ( LT للخلایا تطرأ التي الخلویة
  ـال تركیب ، خلوي ،تمایز البروتینات ،تركیب
ADN السمیة اكتساب طیة،ی، انقسامات خ(  

  LT منشأ على یحلل نتائج تجریبیة یتعرف -
   المناعیة كفاءتھا ومقر اكتساب

  اللمي الانتقاء آلیات على لل وثائق للتعرفیح -
LT الخلایا مصدر و یتوصل إلى تحدید LTC 

 LT8 و LB الخلایا تحفیز آلیة إشكالیة یطرح
غرفة ماربروك   في منجزة تجارب یحلل نتائج  -

 LBعدد الخلایا  وتحلیل منحنى یمثل تغیرات 
  2الزمن عند حقن الانترلوكین بدلالة 

 LT8 الخلایا عدد  تغیرات مثلی منحنى یحلل   -
  2 الانترلوكین حقن عند
 من المفرزة 2IL  دورالأنترلوكینات یستخرج و 

   LThو  LT4 طرف
 
  IL2 آلیة تحفیز و مصدریبین  مخططیحلل  -
 المتدخل بمولد الضد المختصة LT  وLB خلایالا
.  

  4  وثیقة
  في الملحق

  
ص 1وثیقة 
100  
ص  3وثیقة 
101  

ص  5 الوثیقة
102  

  
ص  2وثیقة 
103  

  
  
  
  
  
  

ص  3الوثیقة
104  

  
  

  
  

یوضح  -7
الآلیات 

 
 دور

البلعمیات  

 تقوم الخلایا البلعمیة  باقتناص المستضد 
 محدداتھ تعرض جزئیا، ثم ھضم بروتیناتھو

جزیئات  ب مرتبطا أغشیتھا سطح على

  . الاستجابة المناعیة نمط تحدید إشكالیة یطرح
زجاجي  وسط في منجزة یحلل نتائج تجارب -

  
  

 وظیفي تخطیطي رسم ینجز -
 خطوات یلخص علمي نص أو

  .الخلویة المناعیة الاستجابة

ع
بو

س
أ

 
 =

5 
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الخلویة 
للبلعمیات  
في تحدید 

نمط 
  الاستجابة 

  
یظھر  -8

دور 
البلعمیات 

في القضاء 
على المولد 

  الضد في 
  الحالتین 

 نمط وتحدید
 الاستجابة
 المناعیة

  
  

 تخلص
البلعمیات 

 مولد من
في  الضد

ة الرد حال
المناعي 

الخلطي و 
  الخلوي

   CMHالـ
یكون انتقاء نسائل من الخلایا البائیة والتائیة -

و بالتالي نمط الاستجابة المناعیة مرتبط 
  :بمحدد المستضد بحیث

البیبتدات الناتجة عن بروتینات داخلیة -
بروتینات فیروسیة بروتینات الخلایا (المنشأ 

أغشیة تقدم على سطح ) ..السرطانیة  
 بجزیئات الـ الخلایا العارضة مرتبطة

CMH1    للخلایاLT8   
  :مضاعفا ط ھذه الخلایا یتنش یكون -

الذي تفرزه الخلایا  IL1 أولا بالـ  تنشط 
الذي تفرزه  IL2بواسطة الـیا ثانالعارضة ثم 

  .النوعیة لنفس المستضد LThخلایا 
البیبتدات الناتجة عن البروتینات المستدخلة -
 تقدم مرتبطة بجزیئات الـ) خارجیة المنشأ(

CMH2 إلى الخلایاLT4 تنشط ھذه الخلایا
ط بدورھا الخلایا البائیة وتنشIL1بواسطة الـ

  نفس  المستضد ل النوعیة
 .ت  عبارة عن جلیكو بروتیناتالأنترلوكینا

 

 ، ، في وجود مصل میتة رئویة مكورات باستعمال
 ضد غیر محصن فأر بلعمیات و  T ,B لمفاویات

  . الرئویة المكورات
و  LB تنشیط الخلایا في البلعمیات تدخل یستنتج و

LT.   
یحلل وثائق و معطیات و یبین العلاقة بین  -

 .مصدر المستضد ونمط الإستجابة المناعیة 
  

  
ص  1وثیقة 
105 

  
ص  2الوثیقة
106 

الوثیقة ص 
118  

  

  :وضعیة أستتمار
 المستخرجة المعلومات ینظم -
  :دور فیھ یبرز نص علمي  في

 الموجودة الجزیئات 
 للخلایا الھیولیة الأغشیة على

 بلعمیات  (للمستضد العارضة
، LB(  

 النوعیة المستقبلات 
4CD ،8 CD الموجودة على 

 LT8للخلایا   الھیولیة الأغشیة
  LT4و 

 2و 1  الأنترلوكین  

  یفسر 
 سبب
 فقدان

  المناعة
  ةالمكتسب

اثر 
الاصابة 

 VIHبـ

 فقدان
  المناعة

  المكتسبة

 VIHالخلایا المصابة بفیروس الـتتمیز 
 مستویة تبدي غیر أغشیتھا: بمظھر نمطي 

  عدیدة تبرعمات
  VIHالبشري  المناعة فقدان فیروس یھاجم

الكبیرة وبلعمیات  البلعمیات و LT4لخلایا  ا
  .الأنسجة

 عدد عندما یتناقص   SIDAظھر مرحلة  ت 
 الملم/ خلیة 200 من أقل إلى LT4  الخلایا

3.  
.  

 على التصدي المناعي الجھاز عجز إشكالیة یطرح
  VIH لفیروس

یحدد المظھر النمطي للخلایا المصابة بفیروس  -
 بالمجھر مأخوذة صور انطلاقا من فحص
 المصابة اللمفاویة الخلایا الإلكتروني توضح

 VIH ال بفیروس
 الخلایا نمط جیحلل نتائج تجریبیة ویستنت -

   VIH ال طرف فیروس من المستھدفة
یحلل وثائق یتعرف  من خلالھا على الممیزات   -

ویصف مراحل تطوره داخل  VIHالبنیویة لفیروس 
 ) VIH دورة الـ( LT4 الـ
 و من جھة الفیروس شحنة تطور منحنیات یحلل -

و یستخرج  اللمفاویة المساعدة الخلایا مجموع تطور
  المكتسبة مناعةال فقدان سبب

-   

 2و  1وثائق 
و  108ص 

   4و3الوثیقة 
ص  6و  5و  

109  
  

ص  7وثیقة 
110  

  126وضعیة الإدماج ص 

  أسابیع 4=سا20المجموع   اقتراح وضعیة تندرج  في سیاق یتضمن اختلالا وظیفیا مناعیا بتجنید الموارد المتعلقة بدور البروتینات في الدفاع عن الذات : تقییم الكفاءة
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  ملحق
 

  1وثیقة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

المنشأ  يعرض الببتید خارج  عرض الببتید داخلي المنشأ  

 ـفعالة   ش ھ

 جھاز غولجي

 بروتین

 ببتید

HLAI 

CALRETICULINE 
 ببتید

HLAII 

 نواة

 بروتین ملحق

تفكیك 

البروتین 

 الملحق 

بتیدب  

 حویصلات داخلیة  مستضد خارجي 
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  :2وثیقة 
  الغشائیة المؤشرات

  الغلیكوبروتینیة 
   على الموجودة 

  الكریات أغشیة سطح
  .الحمراء
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  :3الوثیقة 
   بین علاقة
   الأجسام كمیة

  في المضادة
   و المصل 

  LB الخلایا عدد
  اللمفاویة العقد في 
    الخلایا عدد و 
  زمیةالبلا 
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 
40 

  
  

 
  الخلویة ظواھرال بعض تطور: 4وثیقة  

   LTللخلایا تطرأ التي 
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 الكفاءة
 القاعدیة

01  
  أھداف التعلم

الوحدات 
  التعلمیة

  السندات  تدرج التعلماتل  السیر المنھجي  الموارد المستھدفة
المدة 
  الزمنیة

 المرحلي التقییم
  للكفاءة

 ناءب یقدم
 على

 أسس
 علمیة

 إرشادات
 لمشكل
 اختلال
  وظیفي

 عضوي،
 بتجنید

 المعارف
 المتعلقة
 بالاتصال

 على
  مستوى

 الجزیئات
 الحاملة

  للمعلومة
  
  
  
  
  
  
  

 یظھر
 التخصص
 الوظیفي

 للبروتینات
 الاتصال في

 العصبي
 یستخلص  -

 وجود
 مستقبلات
 بروتینیة
 كولین للأستیل

 الغشاء على
  المشبكي بعد

 زةمی یحدد -
 بنیتھا

II-5-
 التخصص
 الوظیفي

 للبروتینات
 الاتصال في

  العصبي
  
آلیة النقل -1

  المشبكي
  

 دور البروتینات في نقل الرسالة العصبیة -1
  مستوى المشبك على
 الرسالة انتقال العصبیة  المبلغات تؤمن

 مواد في وتتمثل المشبك مستوى على العصبیة
 ؤديوت مشبكیة قبل النھایات تحررھا كیمیائیة

 بعد للعصبون الغشائي الكمون تغیر إلى
  .مشبكي

  :مقر تأثیر الاستیل كولین -أ
 من مستقبلات مشبكي بعد الغشاء یمتلك -

  كولین، للأستیل بروتینیة طبیعة
یتضمن مستقبل الاستیل كولین موقعین  -

  لتثبیت الأستیل كولین وقناة فھو مستقبل قنوي 
  )الإینوفور( 

  :لتذكیر بالمكتسبات ل

نقل المعلومة العصبیة على  تخطیطيیمثل على رسم  -
مستوى المشبك انطلاقا من المعارف المكتسبة في السنة 

 الأولى والثانیة ثانوي
 المبلغات بواسطة المشبكي النقل آلیة إشكالیة یطرح

 .العصبیة
اروتوكسین مشعة  في الشق غبن αل نتائج  حقن حلی -

  .المشبكي
 بنیةبیة ثلاثیة الأبعاد صور تركی  یصف انطلاقا من -

  .المستقبلات  الغشائیة للأستیل كولین
   بنیتھامیزة یحدد  -
  

  مشبك لرسم 
  
  
  
  

  132ص  1وثیقة 
  
  

  135ص  6وثیقة 

    

یحدد ألیة  -
تأثیر المبلغات 

  العصبیة
  

  ألیة تأثیر المبلغ العصبي الأستیل كولین -ب  
 في مشبكي بعد الغشاء استقطاب زوال  یعود -

 +Na قنوات انفتاح إلى المشبك مستوى
 العصبي المبلغ تثبت نتیجة بالكیمیاء المرتبطة

 بھ الخاصة المستقبلات على) كولین الأستیل(
  .)قنویة  مستقبلات(  مشبكي بعد الغشاء في
 بعد الغشاء استقطاب زوال سعة تتوقف -

القنوات  المستقبلات عدد على المشبكي
  . معین زمن خلال المفتوحة

عتبة تولید كمون  PPSEعة الـتصل س -
عمل إذا توفرت كمیة كافیة من الأستیل كولین 

 .في الشق المشبكي

  تأثیر المبلغات العصبیةیتوصل إلى ألیة:  

تقنیة نتائج تجریبیة یستعمل فیھا  یستغل -
   PATCH-CLAMPالـ
یحدد مصدر النبضات الكھربائیة المسجلة إثر تنبیھ الغشاء  -

تزایدة الشدة أو حقن كمیات متزایدة قبل المشبكي بنبیھات م
  .من أستیل كولین في الشق المشبكي

یربط علاقة بین تغیر زوال الاستقطاب بعد المشبكي  -
و عدد القنوات الكیمیائیة المفتوحة انطلاقا من تفسیر نتائج 
تجریبیة متعلقة بتغییر الكمون الغشائي بعد المشبكي بزیادة 

  مشبكيتركیز الاستیل كولین في الشق ال

أو  130ص  1وثیقة 
  محكاة

الاشارة فقط إلى ھدف 
من ھذه التقنیة التي 

تسمح بعزل جزء من 
الغشاء یحتوى على قناة 

أو أكثر ودراسة 
التیارات الكھربائیة 

  .الناجمة عن عملھا
 4و133ص 3وثیقة 

 7و  و134ص  5و
   135ص 
ص  8و  7ثیقة 
  145و144
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یستخلص  -  
تغییر التشفیر 

الكھربائي  
التشفیر  الى

  الكیمیائي

  :دور الكالسیوم في تغییر نمط التشفیر -ج  
 مستوى في المُشفرة العصبیة الرسائل تؤدي

 تغیر إلى العمل كمونات تواتر بتغیر المشبك
 تولید في یتسبب الذي العصبي المبلغ كمیة في

 بتواتر مشفرة مشبكیة بعد عصبیة رسائل
  . العمل كمونات

  المشبكي الشق في العصبي المبلغ یُحرر -
 نھایة مستوى في العمل كمون وصول یتسبب ـ

 +Ca2 قنوات انفتاح في مشبكي قبل العصبون
   .بالفولطیة المرتبطة

 مشبكي قبل العنصر في +Ca2 دخول یتسبب ـ
 طریق عن كولین الأستیل المبلغ تحریر في

  . الخلوي الإطراح

 يف مشبكیة قبل العصبیة الرسالة ترجمة إشكالیة یطرح
 .المشبكي الشق مستوى

صور لمنطقة الاتصال العصبي اثر تنبیھات قبل  درسی -
 مشبكیة متزایدة الشدة

یحلل منحنیات لتغیر تواتر كمونات العمل قبل المشبكیة و  -
  تركیز الكالسیوم في الھیولى قبل المشبكیة

ر التشفیر الكھربائي الى التشفیر ییتوصل إلى كیفیة تغی -
ور الكالسیوم في ذلكالكیمیائي  و د  

  
  
  

ص  11وثیقة 
  10و وثیقة 147
  146ص 

  
ع
بو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ســ
أ

  
  

آلیة انتقال حوصلة 
الرسالة العصبیة 

على مستوى 
  المشبك

أو مطبوعة علیھا  -
  الرسم یكملھ التلمیذ

  
  

یتعرف عن  -
تعدیل تأثیر 

للمبلغ 
  الكیمیائي

 Achتعدیل تأثیر المبلغ العصبي  - د
)  كولین الأستیل(  العصبي المبلغ یفقد ـ

  . الإنزیمیة الإماھة نتیجة)  فعالیتھ(  نشاطھ

مثبطة حلل نتائج تنبیھ اللف قبل المشبكي  بعد حقن مادة ی -
  ي الشق المشبكيلانزیم الاستیل كولین استراز ف

  

  145ص  9وثیقة 

یحدد مصد  -
  احةكمون الر

كمون -2
  الراحة

   دور البروتینات في ثبات الكمون الغشائي -2
  أثناء الراحة

  :مصدر كمون الراحة -أ
 مستقطبا الراحة أثناء العصبون غشاء یكون -
  .الراحة كمون إنھ
 الراحة أثناء للعصبون الغشائي الكمون  ینتج -

  :عن
 لـ المتســـــاوي غیر التوزع ثبات ▪

Na+/K+ والوسط للخلیة خليالدا الوسط بین 
  .الخارجي

 ناقلیة من أكبر +K البوتاسیوم شوارد ناقلیة ▪
 +K قنوات عدد كون +Na الصودیوم شوارد

 أكبر من تكون المساحة وحدة في المفتوحة
  .+Na قنوات عدد

یطرح اشكالیة مصدر و ثبات الكمون الغشائي أثناء الراحة 
 على مستوى غشاء الیف العصبي 

ت من دراسة  جداول توضح التركیب معلوما یستخرج -
للوسطین الخارج و الداخل ) +kو +Na (الأیوني لشوارد

ربط یخلویین للیفین عصبیین أحدھما حي والآخر میت و
بالكمونات الغشائیة المسجلة على  المستخرجة المعلومات

  . مستوى كل لیف
یستخرج مصدر كمون الراحة من نتائج تجریبیة تبین  تغیر  -

الداخلي و ناقلیة غشاء  +k لغشائي بتغیر تركیز الـالكمون ا
  .اللیف للشوارد 

  137ص  2وثیقة 
  
  
  
  
  
  
    

  138ص  3وثیقة 

  

 مصدر یحدد
ثبات كمون 

  الراحة

  :ثبات كمون الراحة -ب
 الكمون  ثبات +Na+/ K مضخات تؤمن -

 المستھلكة)  70mv-( الراحة خلال الغشائي
 تدرج سعك الخارج نحو +Na بطرد للطاقة

بالانتشار،  الدخول إلى تمیل والتي التركیز

من خلال نحو الخارج ستخرج شروط تدفق الصودیوم ی -
  .نتائج تجریبیة

  . +Na+/k د آلیة عمل مضخات حدیی -
  

ص  5و  4وثیقة 
139  

عمل حوصلة 
مختلف البروتینات 
أثناء كمون الراحة 

.  
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 إلى تمیل التي  +K البوتاسیوم شوارد وإدخال
  .بالانتشار كذلك الخروج

 الشوارد لنقل الضروریة الطاقــة تُسـتمد 
  .ATP الـ إماھة من تركیزھا تدرج عكس

 یحدد مصدر
  العمل كمون

كمون -3
  العمل

  

  :دور البروتینات في نشأة كمون العمل -3
 عن الناتج الغشائي الكمون تغیرات تتمثل -

  :في التنبیھ
 دفقبت مرتبط للغشاء سریع استقطاب زوال ▪

 +Na قنوات انفتاح نتیجة +Naلـ داخلي
  .بالفولطیة المرتبطة

  لـ خارجي تدفق عن ناتجة الاستقطاب عودة ▪
K+  قنوات انفتاح نتیجة K+ المرتبطة 

  .بالفولطیة
 للطاقة المستھلكة +Na+ /K مضخة  تؤمن -

(ATP) للحالة الأیونیة التراكیز عودة  
  .الأصلیة

 بمعنى بالفولطیة المرتبطة القنوات انفتاح -
  .استقطاب زوال عتبة تتطلب عمل كمون تولید

على مستوى الیف  یطرح اشكالیة مصدر كمون العمل
 العصبي

المسجلة عبر  متعلقة بالتیارات الكھربائیة ل المنحنیات  حلی
   TTXوTEAغشاء اللیف العصبي في و جود 

  وجود قنوات مرتبطة بالفولطیة ستخرج ی -
الفولطیة بعد تطبیق المرتبطة ب القنوات  یستخرج آلیة عمل -

  كمون مفروض 
قترح تفسیر للظواھر الكھربائیة المسجلة خلال  كمون ی -

العمل وربطھا بعمل القنوات الفولطیة  انطلاقا من تحلیل 
  .منحنیات

  141ص  2وثیقة 
  
  
  
ص  3الوثیقة  

142  
  

  143ص  4الوثیقة 

  
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ســ

أ
ع
بو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

  
  

  
عمل  حوصلة

مختلف البروتینات 
  أثناء كمون العمل

  
  تطبیق  -

حول تأثیر سم 
  العقرب

على القنوات 
  الفولطیة 

 آلیة  یتحدید
 المشبك عمل

 المثبط

آلیة -4
 الإدماج
 العصبي

 
 

الإدماج العصبيدور البروتینات في  -4  
 PPSEلـ دور مستقبلات القنویة المولدة  -أ
  :PPSIو
 على العصبي المبلغ تأثیر یترجم أن یمكن -

   : بـ مشبكي بعد الغشاء
 الذي  مشبكي بعد الغشاء استقطاب زوال  ▪  

 تنبیھي مشبكي بعد كمون ظھور في یتسبب
(PPSE ) تنبیھي مشبك ـ  

 مشبكي بعد الغشاء استقطاب في فرط▪    
 مشبكي بعد كمون ظھور في یتسبب الذي

  . تثبیطي مشبك ـ) PPSI( تثبیطي
 GABA بالـ تُنشط التي قنویة مستقبلات  ▪  

  : تثبیطیة وظیفة لھا
 بدخول القنویة المستقبلات ھذه انفتاح یسمح-

Cl في فرطا مُحدِثة مشبكیة بعد للخلیة 
  . الغشاء استقطاب

 التذكیر بالمكتسبات 
 . العصبي الإدماج آلیة حول العامة الإشكالیة یطرح

 قبل عصبونات تنبیھ بعد علیھا ئج تجریبیة المحصلنتا لیحل -
  . المحرك العصبون نفس مع تتمفصل مشبكیة

    تثبیطیة أو تنبیھیة مشابك وجود یستخرج - 
  :حلل نتائج ی -
في الفراغ المشبكي لمشبك مثبط دون تنبیھ  GABAحقن ال -

  اللیف  قبل المشبكي 
شبك مثبط في نتائج التحلیل الكیمیائي للفراغ المشبكي لم -

  .حالة الراحة وبعد تنبیھ العنصر قبل المشبكي تنبیھا فعالا
  . GABA وثائق تیبن المستقبلات النوعیة للـ -
  . یتوصل إلى تحدید  آلیة عمل المشبك المثبط 

  

  
  149ص  3وثیقة 

  
  
  
  

  4وثیقة 
  150ص  5وثیقة 
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استخراج  -  
آلیة إدماج 
المعلومة 
 على العصبیة
  مستوى
 بعد نالعصبو
  مشبكي

 على العصبیة المعلومة إدماج آلیة -ب  
  :مشبكي بعد العصبون مستوى

 الكمونات مختلف مشبكي بعد العصبون یدمج
   :یكون تجمیع بعملیة وذلك مشبكیة بعد

 كانت إذا فضائي، تجمیع إمّا -
 مجموعة مصدرھا المشبكیة القبل الكمونات

 الوقت في تصل والتي العصبیة، النھایات من
   .مشبك البعد العصبون بمشبك سھنف
 وصلت إذا: زمني تجمیع إمّا -

 من المتقاربة العمل كمونات من مجموعات
  .مشبكي قبل اللیف نفس

 الغشاء استقطاب زوال على نتحصّل  -
 في عمل كمون تولدّ بمعنى مشبكي بعد

 الكمونات مجمل بلغ إذا مشبكي، بعد العنصر
 العمل، مونك تولید عتبة والتثبیطیة التنبیھیة

 حالة في العصبون یبقى ذلك عكس وعلى
  .راحة

  یستخرج آلیة إدماج المعلومة العصبیة على
 :مستوى العصبون بعد مشبكي انطلاقا من

مشابك :  ـحلل تسجیلات  محصل علیھا بعد تنبیھ متزامن لی -
  ذات میزة تنبیھیة  الوضعیة الأولى 

  مشابك ذات میزة تثبیطیة  الوضعیة الثانیة 
  .مشابك ذات میزة تنبیھیة و تثبیطیة الوضعیة الثالثة 

 

 9و  8و  7وثیقة 
  152ص 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

حوصلة للآلیات 
المتدخلة خلال 

للمنعكس العضلي 
 على المستوى

   الشاردي و الجزیئي
انطلاقا من 
المعلومات 

المستخلصة من 
 11الوثیقة 

  153ص
  

التعرف  -
  على
 تأثیر

 المورفین
 عمل على

  بكالمشا

تأثیر -5
  المخدرات

على التخصص وظیفي  تأثیر المخدرات -5
   :للبروینات في الاتصال العصبي

 من العدید بتدخل یختل أن المشبكي للنقل یمكن
 إما لأغراض   الخارجیة المستعملة  الجزیئات

  المخدرات إنھا ، لغیرھا أو طبیة
مثال تأثیر المورفین في المجال   - أ

 الطبي 
 كل لعلاج المجال الطبي في المورفین یُستخدم-

  .والمزمن  الحاد الشدید الألم من
   

 تنجم التي الخطیرة الجانبیة الآثار  - ب
 :المورفین من

استخدام المورفین بشكل عشوائي مفرط خارج 
نطاق التوجیھ الطبي یتسبب في الادمان ینتھي 

  .بالموت

 المشابك مستوى في المخدرات تأثیر إشكالیة یطرح
مثل تردد موجات كمون العمل على ل تسجیلات تحلی -

مستوى عصبونات القرن الأمامي للنخاع الشوكي إثر تنبیھ 
  :المنطقة الجلدیة الموافقة في حالة

 غیاب المورفین.  
 إضافة المورفین.  

  .تأثیر المورفین انطلاقا من نتائج تجریبیة  یبین مقر -
قارن صور تركیبیة تمثل  الشكل الفراغي لكل من جزیئة ی -

  ورفین و جزیئة الأنكیفالین الم
  آلیة تأثیر المورفین یستخرج  -
 :معطیات طبیةمن  یستنتج مخاطر الادمان على المورفین -

  

 شكل أ فقط1وثیقة 
و وثیقة  154وص 

  155ص  2
  
  
  
  
  

 7و 6و4،5وثائق 
و  156صفحة 

157  

  

     المتدخلة في النقل العصبيوتینات البر على مستوى  عضوي وظیفي اقتراح موضوع یتناول اختلال: تقییم الكفاءة
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التقویم المرحلي 
دة للكفاءة

لم
ا

  
 

یة
من

لز
ا

 

توجیھات وسندات 
 مقترحة

 الموارد المستھدفة السیر المنھجي وتدرج التعلمات
الوحدات 
 التعلمیة

 أھداف التعلم
الكفاءة 

القاعدیة 
01 

یمكن اقتراح مخطط أصم    
یبین  المتعلم علیھ مجموع 
الظواھر والشروط المؤدیة 

الى تركیب النشاء على 
داخل صانعة الخضراء 

على مستوى الورقة 
مخطط الحوصلة للسنة (

  الأولى ثانوي

  :المستلزمات القبلیة
یحدد مجموع الظواھر و الشروط المؤدیة  -

انطلاقا  O2 لتركیب المادة العضویة  و طرح الـ
و ماء انطلاقا من المعادلة الإجمالیة  CO2من 

  . للتركیب الضوئي

یطرح إشكالیة آلیات تحویل الطاقة  .
الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة كامنة  في شكل 

  جزیئات عضویة 

التركیب الضوئي ،آلیة تؤدي الى تحویل  -
الطاقة الضوئیة الى طاقة كیمیائیة تخزن في شكل 

 النشاء    جزیئات عضویة ،ك
یتم تركیب الجزیئات العضویة  انطلاقا   -

بوجود ضوء ویخضور   CO2من  الماء و 
 .O2 ویطرح الـ

تتم مجموع التفاعلات الكیمیائیة للتركیب  -
 الضوئي داخل الصانعات الخضراء

III-1-
آلیات 

تحویل 
الطاقة 

الضوئیة 
الى طاقة 
كیمیائیة 

 كامنة 

یعرف آلیات  -
تحویل لطاقة 

لى الضوئیة إ
طاقة كیمیائیة 

كامنة في 
الجزیئات 
  العضویة

  
 

یستخرج المیزة   -
البنیویة  للصانعة 

  .الخضراء
  
یربط بین  - 

اختلاف التركیب 
الكیمو حیوي 

للحشوة والأغشیة 
 التیلاكوئیدیة 

یقترح 
نموذج 

تفسیري  
لحركیة 
الطاقة 
  الخلویة

على  
أساس 

المعارف 
المتعلقة 
بتحویل 

  الطاقة
على  

مستوى 
بنیات فو ال

 ق خلویة

اقتراح رسم تخطیطي لما 
فوق بنیة الصانعة 

الخضراء یضع المتعلم 
 علیھ البیانات الكاملة

  
تستغل المعادلة الكیمیائیة 

ومعارفھ في الكیمیاء  
لإظھار طبیعة التفاعلات 
التي تحدث في الصانعة 

أكسدة (الخضراء 
  )ارجاعیة 

  
   177ص1الوثیقة 

 177جدول ص 
   178ص2الوثیقة

  : ینتھج مسعى علمي عن طریق تحلیل
  .صور لما فوق بنیة الصانعة الخضراء -
معطیات كیموحیویة تتعلق بتموضع الأصبغة  -

الیخضوریة  وكذلك الأنزیمات المتدخلة في 
  تفاعلات التركیب الضوئي

التركیب الكیمو حیوي للحشوة والأغشیة  -
  التیلاكوئیدیة 

  .يالمعادلة العامة للتركیب الضوئ -
یتوصل إلى أن  اختلاف التركیب الكیموحیوي  -

للحشوة والأغشیة التیلاكوئیدیة یدل على أن لكل 
منھما وظیفة خاصة في  سیرورة عملیة التركیب 

  .الضوئي

  

للصانعة الخضراء بنیة حجیریة منظمة 
 :كالآتي

تراكیب غشائیة داخلیة تشكل أكیاس مسطحة *
  .التیلاكوئید:
،محددة بغشاء بلاستیدي  الحشوة:تجویف داخلي *

،یضاعف الغشاء البلاستیدي الداخلي بغشاء 
خارجي یفصل الغشاءین البلاستیدیین فضوة بین 

  .الغشاءین
تحوي الأغشیة التیلاكوئیدیة أصبغة التركیب *

أصبغة یخضوریة ،أصبغة أشباه ( الضوئي 
 ATPو جھاز أنزیمي بما في ذلك الـ) الجزرین

  .سنتاز
د أیضیة وسطیة لتركیب المواد تحوي الحشوة موا*

   العضویة كنواقل البروتونات

ما فوق - 1
بنیة 

الصانعة 
  الخضراء

 
 
 
 
 
 
 

  179ص3الوثیقة

یمكن إستغلال نتائج 
تجربة قافرون و كول 

للتوصل الى وجود 
مرحلتین في عملیة 

 .التركیب الضوئي

یحلل نتائج حضن صانعات خضراء في وجود  -
  . وبغیابھ في الضوء  CO2وغیاب الـ

یستنتج وجود مرحلتین في عملیة التركیب 
 الضوئي

  :یتم التركیب الضوئي في مرحلتین 
مرحلة كیمو ضوئیة تحتاج إلى ضوء یتم خلالھا 

  . O2طرح الـ
مرحلة كیموحیویة  لا تحتاج إلى ضوء یتم خلالھا 

  .وتركیب جزیئات عضویة  CO2ارجاع الـ

مرحلتي 
التركیب 
 الضوئي
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  180ص1یقة الوث
  

  181ص2الوثیقة
      181ص 3الوثیقة

  
   183جدول الص

  
  
  
  

   184ص5الوثیقة
  
  

   188ص 10الوثیقة
 190ص12الوثیقة

  یطرح إشكالیة آلیة المرحلة الكیمو ضوئیة
  .نتائج تجربة ھیل -
یحلل منحنیات طیف الإمتصاص التفاضلي  -

للضوء من طرف معلقین من الصانعات الخضراء 
وء والآخر في الظلام في أحدھما معرض للض

 +Fe3وجود أوكسلات البوتاسیوم الحدید الثلاثي

 )   KOKتجربة (
في معلق صانعات خضراء  Pi و  ADP حقن الـ

  معزولة كاملة أو تیلاكوئیدات 
  نتائج تجربة روبن  -
  O2 یستنتج شروط  طرح الـ  -
من  یطرح تساؤل حول آلیة إنتقال الإلكترونات -

إلى )v+0.8(سدة وإرجاع مرتفع الماء ذو كمون أك
Fe3+  ذو كمون أكسدة وإرجاع منخفض

)v+0.3 (  
  :یحلل

  تجربة التفلور *
منحنیات تبین  كمونات الأكسدة والإرجاع لنواقل *

السلسلة التركیبیة الضوئي لیتوصل إلى تحدید آلیة 
إنتقال الإلكترونات عبر نواقل السلسلة التركیبیة 

  .ذلكالضوئیة و دور الیخضور في 

تتأكسد جزیئھ  الیخضور لمركز التفاعل تحت -
  .تأثیر الفوتونات المقتنصة ،متخلیة عن إلكترون

تسترجع جزیئھ الیخضور المؤكسدة ضوئیا شكلھا -
المرجع ،وبالتالي قابلیة التنبیھ انطلاقا من 

  .الإلكترونات الناتجة عن التحلل الضوئي للماء
التفاعل في تنتقل الإلكترونات الناتجة عن مركز -

سلسلة من النواقل متزایدة كمون الأكسدة 
  .والإرجاع 

إن المستقبل الأخیر للإلكترونات یدعى النیكوتین -
 +NADP أمید أدنین ثنائي النیكلیوتید فوسفات 

حسب التفاعل  ریدوكتاز NADP بواسطة أنزیم 
 :العام 

2(NADP+)+2H2O         2(NADPH .H+  
+O2 

    
 

آلیة 
المرحلة 

لكیموضوا
 ئیة 

 

ینجز رسم تخطیطي 
تحصیلي للمرحلة 

 الكیموضوئیة  

یطرح تساؤل حول مصیر البروتونات الناتجة عن  190ص 12الوثیقة 
التحلل الضوئي للماء والتي تنقل من الحشوة إلى 

  تجویف التیلاكوئید
  
یحلل نتائج تجربة یاغندورف لیتوصل إلى  -

  ATP شروط و آلیة تركیب الـ 
  
-   
 

على طول سلسلة  احب نقل الإلكتروناتیص
الأكسدة الإرجاعیة      ، تراكم البروتونات 

الناتجة عن التحلل الضوئي للماء ،و تلك المنقولة 
      من الحشوة باتجاه تجویف التیلاكوئید

إن تدرج تركیز البروتونات المتولد بین تجویف 
التیلاكوئید و حشوة الصانعة الخضراء ـینتشر 

  یل من البروتونات الخارجة عبر الـعلى شكل س
ATP سنتاز  

تسمح الطاقة المتحررة من سیل البروتونات -
في وجود  ATP الى  ADPالخارجة بفسفرة الـ

إنھا الفسفرة  ) Pi (الفوسفات اللاعضوي
  التأكسدسة
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یلخص تفاعلات  -
المرحلة الكیمو حیویة و 
 یبني دورة كالفن وبنسون

  :االوثائق  
  193ص2
 195ص4و 194ص3

على مستوى  CO2یطرح تسأل آلیة إرجاع الـ
  .الحشوة وتركیب جزیئات عضویة 

) تجربة كالفن(یحلل نتائج التسجیل اللوني  -
لیتوصل إلى التسلسل الزمني للأجسام المتكونة في 

یحلل منحنى یبین تطور .المرحلة الكیمو حیویة 
في وجود وفي غیاب   Rudip و APG كمیة 

  . CO2الـ
  . CO2 حدد الجزیئة المستقبلة للـی -
 و   APGیفسر منحنیات تبین تغیر تركیز الـ  -

Rudip  و السكریات المفسفرة  في وجود الضوء
  .وفي غیابھ

 (یستنتج شروط تركیب سكریات ثلاثیة مفسفرة  -
PGAL(   والتجدید  الدوري لل Rudip   

.  

على جزیئة خماسیة الكربون  CO2 یثبت الـ-
مشكلا ) Rudip(ثنائي الفوسفات  الریبولوز:

مركب سداسي الكربون الذي ینشطر سریعا إلى 
جزیئتین بثلاث ذرات كربون ھو حمض الفوسفو 

بأنزیم CO2یراقب دمج الـ) APG( غلیسیریك 
  .الریبولوز ثنائي الفوسفات كربوكسیلاز 

ینشط حمض الفوسفو غلیسیریك المؤكسد ثم -
)  +NADPH H و ATPالـ  یرجع بواسطة 

  .الناتجین عن المرحلة الكیمو ضوئیة 
یستخدم جزء منالسكریات الثلاثیة المرجعة في -

أثناء تفاعلات حلقة كالفن  Rudip تجدید الـ
  .وبنسون 

یستخدم الجزء الآخر من السكریات المرجعة في 
ینیة /تركیب السكریات سداسیة الكربون ،الأحماض الآ

  و الدسم

المرحلة 
الكیمو 
 حیویة 

  
آلیة إرجاع الـ  یحدد

   CO2 و 
و تركیب جزیئات 

عضویة  على 
مستوى حشوة 

 .الصانعة
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ینجز رسم تحصیلي 
یجسد فیھ الإزدواج  بین  

الآلیات المؤدیة إلى 
تحویل الطاقة الضوئیة 
إلى طاقة كیمیائیة في 

شكل جزیئات  وسطیة 
)ATP  وNADPH .H+ (

و تفاعلات إرجاع 
وتركیب جزیئات  CO2الـ

 .عضویة

  
  
 

أثناء التركیب الضوئي یتم على مستوى -  
  :الصانعات الخضراء الجمع بین 

تفاعلات كیموضوئیة یكون مقرھا التیلاكوئید *
  أیت یتم تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة 

تفاعلات كیموحیویة یكون مقرھا الحشوة أین یتم *
إلى كربون عضوى باستعمال  CO2 إرجاع الـ

الناتجة ) +NADPH.H و ATP( الكیمیائیة الطاقة
 عن المرحلة الكیمو ضوئیة

العلاقة 
بین 

مرحلتي 
التركیب 
 الضوئي

یحدد العلاقة بین 
الظواھر 

الكیموضوئیة التي 
تحدث في 

التیلاكوئید و 
الظواھر الكیمو 

حیویة التي تتم في 
  الحشوة

 

   كامنة كیمیائیة طاقة إلى لیات المتدخلة في تحویل الضوئیةالعلمي للآ الاستدلال تطبیق  موضوع اقتراح:  الكفاءة تقییم
 جزیئات وتركیب CO2الـ إرجاع تفاعلات و+ ) NADPH .H و ATP( وسطیة  جزیئات شكل في كیمیائیة طاقة إلى الضوئیة الطاقة تحویل إلى المؤدیة الآلیات  بین  الإزدواج فیھ یجسد تحصیلي وینجز رسم

                                                                                             .عضویة
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 الكفاءة
  الوحدات   أھداف التعلم  01 القاعدیة

  المستھدفةالمعرفیة  الموارد 
  

ة   التوجیھات  تدرج التعلماتل  السیر المنھجي
مد

ال
یة

من
لز

ا
  

 المرحلي التقییم
  للكفاءة

 یقترح
 نموذج

 تفسیري
 لحركیة
 الطاقة

 الخلویة
 على

 أسس
المعارف 
 المتعلقة
 بتحویل
 الطاقة

 على
 مستوى

 فوق البنى
  خلویة

  
  
  

 آلیات یحدد
 الطاقة تحویل
 في الكامنة

 الجزیئات
 إلى العضویة

 قابلة طاقة
(للاستعمال

ATP. (  
یستخلص  -

المیزة البنیویة 
و الكیمیائیة 
 للمیتوكندري

  

III-2-آلیات 
 الطاقة تحویل

 ائیةالكیمی
  الكامنة

  
  ) الستلزمات القبلیة(انطلاق من المكتسبات

   ثانوي الأولى السنة في معارفھ على واعتمادا
  یكتب معادلة التنفس

  
ع
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

بــ
س

أ
  

  

 
 في   1- 2 

 الوسط
  الھوائي

  بنیة ـ1 -2-1
المیتوكوندري 

ا وتركیبھ
  الكیمو حیوي

    التنفسیة الأكسدة آلیات مقر -1
  ..المیتوكوندري داخل العضویة الركیزة ھدم یتم  -
  حجیریة  بنیة المیتوكوندري تبدي -
 نواقل,  بوجود للمیتوكوندري الداخلي الغشاء یتمیز  -

 سلاسل تشكل التي الإلكترونات أو/ و البروتونات
  . تیتازسن ATPالـ وجود و الإرجاع و الأكسدة

 نوع من أنزیمات عدة على الأساسیة المادة تحتوي ـ
,  الھیدروجین نازعات ، الكربون أكسید ثاني نازعات

 و+  NAD( مُؤكسدة مساعدة عوامل  تستعمل التي
FAD  (، الـ وATP  

 الكیمیائیة الطاقة تحویل إشكالیة آلیات یطرح◄  
 شكل على طاقة إلى العضویة المواد في الكامنة
ATP   

 من  انطلاقا  التنفسیة الأكسدة آلیات یستخلص مقر -
:  

 في  المعالجة الخمیرة لخلایا ملاحظة مجھریة
 لا الآخر و ھوائي  أحدھما الغلوكوز بھما وسطین
  . ھوائي

 انطلاقا للمیتوكوندري الحجیریة البنیة  یستخرج-
  من

 الإلكتروني بالمجھر مأخوذة صور   تحلیل - 
  .للمیتوكوندري

كیموحیویة للغشاء الداخلي و المادة  یاتو معط
  .الأساسیة

 لكل النوعي الكیموحیوي التركیب من  یستنتج  -
 كلاھما إن الأساسیة المادة و الداخلي الغشاء من

 التنفس عملیة سیرورة في خاصة بوظیفة یقوم

ص  1وثیقة 
207  

  
  
  
  

 4و 3وثیقة 
  208ص

یتابع مراحل 
ھدم الغلوكوز 

في وجود ثنائي 
  لاكسجینا

2-1-2 - 
 التحــلل

  السكـري

  :الھیولى مستوى على
 مفسفر شكل على الخلیة طرف من الغلوكوز یستعمل 

(C6-P )   
 (C3) البیروفیك حمض من جزیئتین إلى الذي یُھَدم

  ) الغلكزة(  السكري التحلل:  كیموحیویة ظاھرة خلال
 

 طرف من المستعملة الأیض مادة یستخرج -
  :من قاانطلا المیتوكوندري

 بالتجریب  علیھا محصل( شرح منحنیات   - 
 استھلاك تغیر  تترجم ( ExA0 بالحاسوب  المُدعم

 أو الخلایا من معلق طرف من الأكسجین
 حمض أو الغلوكوز بوجود المیتوكوندریات

  . البیروفیك
 الغلوكوز ھدم  قراءة مخطط  من یحوصل انطلاقا ـ

  سكرال للتحلل الممیزة المراحل الھیولي في

ص  2وثیقة 
210  

  
 4وثیقة 

  212ص

  

C6H12O6 +  O2 + H2O  CO2 + H2O + E 
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2-1-3 - 
  كریبس حلقة

  :على مستوى المیتوكندري 
ینفذ حمض البیروفیك إلى المیتوكندري في وجود 

  :ثنائي الأكسیجین لیم ھدمھ وفق سلسلة من التفاعلات 
  الكربون أكسید ثاني نزع  ▪
    الھیدروجین نزع ▪

 خلالھا میت كریبس تشكل حلقة  التفاعلات وجملة ھذه
 في  ATPإلى ADPالـ فسفرة و C4 المركب تجدید
  )Piاللاعضوي الفوسفور وجود

 في البیروفیك حمض تفكك مراحل یحوصل  ـ
  .من انطلاقا  المیتوكوندري

 الأساسیة المادة في البیروفیك حمض ھدم مخطط 
  .للمیتوكوندري

ص  2وثیقة 
214  

  

    2-1-4 - 
 الفسفرة
  التأكسدیة

    للمیتوكوندري الداخلي ءالغشا مستوى على
  و  NADH  المُرجعة النواقل تتم أكسدة   -

FADH2)    الناتجة من المرحلتین السابقتین  
 النھائي المستقبل ( O2) الأكسجین ثناني و ارجاع  -

  .التنفسیة السلسلة في للإلكترونات
 المادة في الموجودة البروتونات مع یرتبط الذي  

  : الماء لتشكیل الأساسیة
 على تتم التي الإرجاع و الأكسدة  تفاعلات تسمح - 

 المادة من البروتونات بضخ التنفسیة السلسلة طول
 تدرجا بذلك مولدا الغشائین بین الفراغ نحو الأساسیة

  .المستوى ھذا في للبروتونات
 بفسفرة البروتونات سیل من المتحررة الطاقة تسمح -

ADP إلى ATP ضوياللاع الفوسفات وجود في 
)Pi (الفسفرة إنھا المذنبة الكرات مستوى في 

  .التأكسدیة

  
   :من انطلاقا  یستخرج دور الغشاء الداخلي  ـ

من  معلق على أنجزت تجارب استغلال نتائج
  المیتوكندري  معزولة  في شروط محدودة 

  
كحصیلة لدراسة تحولات الطاقة الكامنة في و جود 

  مالیة للتنفسثنائي الاكسیجین أكثب المعادلة الاج
  

  
 3و  2وثیقة 

و  215ص
216  

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سبـ
أ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـ

ع
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ــ

  

  
  یحوصل 

  آلیة الفسفرة التأكسدیة
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 مراحل یتابع
 الغلوكوز ھدم

 في غیاب ثنائي
  الاكسجین

 في ـ 2-2
 وسط

  . اللاھوائي

  للتنفس  التحلل السكري مرحلة مماثلة
 الأكسجین غیاب في العضویة التفاعل مادة لىع یطرأ
 للطاقة جزئي تحویل ذلك عن ینتج و جزئي ھدم

 . الاصلیة الجزیئة في الموجودة الكامنة الكیمیائیة
 ضئیلة علیھا المحصل الناتجة الطاقة تكون بالتالي و 

 وجود في  علیھا نتحصل التي بالطاقة مقارنة
 ) مرة 20 من أقل تقریبا(  الأكسجین

 السكري التحلل عملیة في الغلوكوز دخول یؤدي ـ 
  : تشكیل إلى للتنفس مماثلة

 المستھدفة المعارف
  البیروفیك حمض من جزیئتان▪ 
  ATP الـ من جزیئتان▪  

 NADH,H: +  للبروتونات مرجعان ناقلان▪ 
 الشروط في البیروفیك حمض لجزیئات یحدث - 

 ) .مائرالخ حالة في(  كحولیا  تخمرا اللاھوائیة
 الـ تركیب وبالتالي السكري التحلل  استمرار إن ـ

ATP الھیدروجین نواقل تجدید بإعادة یمر   )
NADH,H  +إلى NAD  

)  C2 مركب( وسطیة أیضیة مادة إرجاع عن الناتجة
 حمض من الكربون أكسید ثاني نزع  عن الناجمة

  البیروفیك

 في الكامنة الطاقة تحویل آلیة إشكالیة یطرح◄ 
 غیاب في ATPالـ إلى للغلوكوز العضویة لجزیئاتا

  . الأكسجین
 للغلوكوز الجزئي مقر ونواتج ھدم الھدم  یستخرج -

  من  انطلاقا الأكسجین غیاب في
 في الزمن مرور مع تظھر التي النواتج متابعة -

على  یحوي وسط في مزروعة خمیرة  معلق
من  الغلوكوز مشع في ھوائي و الآخر خالي

  . الأكسجین
 من لكل مشتركة مرحلة وجود و یتوصل إلى 

   السكري التحلل في المتمثلة و التخمر و التنفس
-   

  
ص  3وثیقة 
211  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ص  4وثیقة 
220  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

یترجم إلى نص علمي 
یبین فیھ آلیات تجدید 

النواقل انطلاقا من 
  مخطط

 الھیولى،( زأةالمج النواة حقیقیة الخلیة  داخل تحدث ـ      
 تفاعلات)   المیتوكوندري الخضراء، الصانعات

 .  نوعیة أنزیمات  تحفزھا أیضیة
     طاقویة تحولات  الأیضیة التفاعلات ھذه ترافق ـ

  الخلوي المستوى على الطاقویة التحولات حوصلة
یحوصل التحولات الطاقویة على المستوى  -

 الخلوي بتجنید الموارد المكتسبة في الوحدتین
  الاولى و الثانیة 

  
 2و  1الوثیقة 

  228ص  3و 

اقتراح موضوع  
استرجاع منظم 

للموارد حول 
التفاعلات الكیمیائیة 

المؤدیة إلى انتاج 
على   ATPالـ

مستوى الھیولى 
    .والمیتوكندري

اتیة یبرز فیھا العلاقة بین الصانعة الخضراء و المیتوكندري وصور المواد و الطاقة التي تدخل و تخرج إلى الخلیة النب المستوى على الطاقویة للتحولات  علمي مسعى انتھاج موضوع اقتراح: الكفاءة تقییم   
  الخلیة الحیة                       

 
  

 


