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جمهور الهدف: المعلّمون الذين يعلّمون العلوم والتكنولوجيا في الصفّ السابع. 
موضوع الوحدة: "أجهزة وعمليات في المخلوقات الحيّة". 
المواضيع الفرعية:
1. جسم الإنسان كمنظومة
2. جهاز النقل
3. موازنة الماء والحرارة عند الإنسان وعند الحيوانات 
تُعرَض في كلّ موضوع فرعي المركِّبات التالية: 
· الأهداف والمضمون وخلفية علمية
· اقتراحات تدريسية وتتضمّن:
· الصعوبات المتوقّعة لهذا الموضوع الفرعي.
· توصيات لمواجهة الصعوبات
· وصف العملية التدريسية، الذي يعرض تسلسل تعليم الموضوع الفرعي إلى جانب توجيه إلى فعاليات مفتاحية لتحقيق الأهداف التعليمية وكذلك عرض طرق لدمج مهارات في المضامين.
· جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم الذي يعرض اقتراحات لتسلسل التدريس وتوجيهًا إلى موادّ تعليمية قائمة وإلى مهمّات تقييمية من المجمّع.
الهدف الأساسي:
أن يفهم الطلاّب أنّ جسم الإنسان مركَّب من أجهزة تعمل فيما بينها بتنسيق وتعاون، وأنّ جهاز النقل في جسم الإنسان يربط بين الأجزاء المختلفة في جسمه، وأنّ العمليات التي  تحافظ على موازنة سليمة للماء وعلى موازنة سليمة للحرارة هي نتيجة ربط وتنسيق وتعاون بين أجهزة الجسم.
الأفكار المركزية:

1. يعمل جسم الإنسان كمنظومة واحدة مبنية من منظومات ثانوية تتعاون فيما بينها. التعاون بين أعضاء وأجهزة الجسم حيوي لوجود وبقاء الجسم.
2. تعمل الأجهزة في جسم الإنسان وتتيح عيش الخلايا. يتيح النشاط السليم للخلايا عيش المخلوقات متعدّدة الخلايا.
3. تتميّز أجهزة الجسم بالملاءمة بين المبنى والأداء الوظيفي.
4. جهاز النقل في الإنسان يقوم بالوساطة بين أجزاء الجسم بواسطة نقل الموادّ.
5. الأداء الوظيفي السليم لجهاز النقل في الإنسان حيوي لصحّة الجسم ويمكن التأثير على هذا الأداء الوظيفي من خلال تبنّي نمط حياة صحّي واستخدام تكنولوجيات بيولوجية- طبيّة.
6. المحافظة على موازنة سليمة للماء وعلى موازنة سليمة للحرارة ضرورية لخلق بيئة داخلية حيوية لقيام عمليات حياتية. 
المصطلحات حسب المواضيع الفرعية:
	المواضيع الفرعية
	المصطلحات

	· العلاقات المتبادلة بين الجسم والبيئة
· الأجهزة في جسم الإنسان والتعاون فيما بينها

	جهاز التنفّس، الجهاز الهضمي، جهاز الإفراز، الجلد، جهاز النقل، الهيكل العظمي والعضلات، الجهاز العصبي. 
الخلايا، الاحتياجات الضرورية- الأوكسجين، ثاني أكسيد الكربون، الغذاء، الفضلات. 

	أجهزة النقل
· أهمّية أجهزة النقل في المخلوقات متعدّدة الخلايا.
· النقل في الإنسان- أهمّية جهاز النقل، مبنى جهاز النقل، الملاءمة بين مبنى جهاز النقل وأدائه الوظيفي.
· الصحّة وجهاز النقل.
	جهاز النقل، جهاز النقل المغلق، 

الموادّ التي تُنقل في الجهاز الدموي: الأوكسجين، ثاني أكسيد الكربون، الغذاء.

تركيب الدم: البلازما، خلايا الدم، خلايا الدم الحمراء، الهيموجلوبين، خلايا الدم البيضاء، الصفائح الدموية، تخثّر، أجسام مضادّة.

الأوعية الدموية: الشرايين، الشريان الأبهر، الشرايين الصغيرة، شرايين الرئة، أوردة الرئة، الشعيرات الدموية، الأوردة، الأوردة الصغيرة، الأوردة الجوفاء، صمّامات الأوردة.

مبنى القلب: عضلة القلب، البطين، الأذين، الصمّامات، الحاجز.

الدورات الدموية: الدورة الدموية الشاملة (الكبرى)، الدورة الدموية الرئوية (الصغرى).
الأمراض التي تتعلّق بجهاز النقل وعلاجها: تصلّب الشرايين، الشرايين التاجية، مرض القلب التاجي، النوبة القلبية، القسطرة، عملية جراحية لقلب مفتوح.

	موازنة الماء وموازنة الحرارة
· الماء كمركِّب أساسي في جسم المخلوقات الحيّة. 
· أهمّية الماء لوجود المخلوقات الحيّة.
· موازنة سليمة للماء - استيعاب الماء وإخراج (إفراز) الماء.
· آليات وسلوكيات للمحافظة على موازنة سليمة للماء عند الإنسان.
· العوامل التي تؤثّر على موازنة الحرارة في الجسم.
· العلاقة بين موازنة الماء وموازنة الحرارة في جسم الإنسان.
	السائل بين الخلوي
اذابة، المذيب، المذاب، الانتشار، المزج، نقل الحرارة، التبخّر.

موازنة الماء، استيعاب الماء، إخراج (إفراز) الماء, إفراز العرق، البول، جهاز الإفراز، العبء الحراري، موازنة الحرارة، القشعريرة، الجفاف، ضربة الحرّ، اللهث.


المعرفة السابقة المتوقّعة من الطالب:
موضوع أجهزة وعمليات في جسم المخلوقات الحيّة بشكل عامّ وفي جسم الإنسان بشكل خاصّ يتعلّمه الطلاّب خلال كلّ السنوات الدراسية في المدرسة الابتدائية.

من مستند معايير المنهج التعليمي في العلوم والتكنولوجيا للمدارس الابتدائية، نتوقّع من الطلاّب الذين على أبواب المدرسة الإعدادية معرفة وفهم المواضيع التالية:
· المميّزات الحياتية للحيوانات.
· الاحتياجات الحياتية الأساسية.
· أجهزة ومبانٍ وأعضاء وعمليات عند الإنسان وعند الحيوانات.
المواضيع المذكورة أدناه ترد كلّها في الكتب الدراسية لصفوف المدارس الابتدائية. هدف اختبار مسح المعرفة السابقة هو توفير معلومات للمعلّم فيما يتعلّق بالموادّ التعليمية السابقة التي يعرفها الطلاّب. نفحص فقط المعرفة السابقة التي لها صلة بمواضيع هذه الوحدة.

نقترح مسح معرفة الطلاّب السابقة (الذين أنهوا الصفّ السادس) في مواضيع هذه الوحدة، من خلال نموذج يُمرَّر قبل بداية تدريس موضوع الأجهزة. يعتمد تخطيط التدريس على هذه النتائج ووفقًا لاعتبارات طاقم معلّمي العلوم في المدرسة.

(يرد بجانب كلّ بند رقم السؤال الذي يفحص هذا البند في نموذج مسح المعرفة السابقة.)  

جدول مسح أسئلة اختبار المعرفة السابقة
	
	الموضوع الفرعي
	שאלה

	أجهزة في جسم الإنسان
	الاحتياجات الضرورية للخلايا 
	1

	
	الأداء الوظيفي للأجهزة في جسم الإنسان 
	2, 3

	
	التعاون بين أجهزة الجسم لتحقيق الاحتياجات الضرورية 
	4

	
	أهمّية أجهزة النقل عند المخلوقات متعدّدة الخلايا 
	5

	أجهزة النقل
	نشاط القلب 
	6

	
	خلايا الدم وأداؤها الوظيفي 
	7

	
	تركيب الدم 
	8

	
	جريان الدم في الأوعية الدموية 
	9

	موازنة الماء والحرارة عند المخلوقات الحيّة
	الماء كمركِّب أساسي في الجسم ومحتوى الماء في جسم المخلوقات الحيّة 
	10,11

	
	استيعاب الماء عند الإنسان 
	12


اختبار المعرفة السابقة- الصفّ السابع
الموضوع: أجهزة وعمليات في المخلوقات الحيّة
للمعلّم: يتطرّق الاختبار المرفق إلى المضامين التي يتعلّمها الطلاّب في موضوع "أجهزة وعمليات في المخلوقات الحيّة" في إطار المنهج التعليمي للمدارس الابتدائية. الاختبار معدّ لمسح معرفة الطلاّب قبل البدء بتدريس الموضوع في بداية الصفّ السابع ليتسنّى لطاقم المعلّمين تخطيط تدريس مواضيع الوحدة. نوصي بعدم احتساب علامة الاختبار للتقييم العامّ للطالب في الموضوع في الصفّ السابع. يتطرّق الاختبار أساسًا إلى مستويات التفكير الأساسية للمعرفة وبعض التطبيق.

اختبار معرفة الطالب السابقة في الموضوع: أجهزة وعمليات في المخلوقات الحيّة
تعليمات للممتحَن/ للممتحَنة: عليك الإجابة عن جميع أسئلة الاختبار.
اقرأ/ي الأسئلة بتمعّن ثمّ أجب/ أجيبي حسبها. لكلّ سؤال متعدّد الخيارات إجابة واحدة صحيحة فقط.

مدّة الاختبار- 45 دقيقة. بالنجاح!!!
1. اكتبوا بجانب الأسهم- أيّة موادّ تدخل إلى كلّ خلية، وأيّة موادّ تخرج منها. استعينوا بمخزن الكلمات. 
                                                                               خلية
 



مخزن الكلمات: ثاني أكسيد الكربون، غذاء، فضلات، أوكسجين.
2. أيّة عملية ستتضرّر لو كانت أمعاؤنا أقصر ممّا هي عليه؟ 
1. تحليل الغذاء في الفم وفي المعدة.
2. امتصاص الموادّ الغذائية في الدم.
3. ترطيب الغذاء بواسطة اللعاب في الفم.
4. طحن الغذاء في الفم وفي المعدة.
علّلوا اختياركم: ​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​___________________________________________
3. لائموا بين الجهاز في جسم الإنسان وبين وظيفته:
	جهاز العضلات 
	استيعاب الأوكسجين وإطلاق ثاني أكسيد الكربون 

	الجهاز الهضمي 
	نقل الموادّ في الجسم 

	الجهاز العصبي 
	تحريك الجسم 

	جهاز التنفّس 
	إخراج الفضلات وتنقية الدم 

	جهاز النقل 
	الحصول على معلومات وإعطاء أوامر 

	جهاز الإفراز 
	استيعاب المركّبات الغذائية 


4. اكتبوا ما هي العلاقة بين كلّ جهازين- استعملوا في إجاباتكم المصطلحات: أوامر، غذاء، امتصاص، حركة، أوكسجين، استيعاب.
1. جهاز التنفّس وجهاز النقل.
2. الجهاز الهضمي وجهاز النقل.
3. الجهاز العصبي وجهاز العضلات.
5. أكملوا الجدول التالي:
	
	هل يوجد جهاز نقل؟

اكتبوا- نعم/ لا
	علّلوا- لماذا تعتقدون أنّه يوجد أو لا يوجد جهاز نقل.

	نبتة زهرة الشيخ
	
	

	البراميسيوم (مخلوق مبني من خلية واحدة- وحيد الخلية)
	
	

	قطّ
	
	

	حَجَر
	
	


6. أيّة جملة من الجمل التالية تصف عمل القلب بصورة صحيحة؟
1. إضافة أوكسجين إلى الدم.
2. تنقية الدم من الأوساخ.
3. دفع الدم إلى الأنابيب الدموية.
4. إخراج السموم من الدم.
7. اكتبوا بجانب كلّ نوع من الخلايا الدموية الوظيفة الملائمة من قائمة الوظائف: 
خلايا الدم الحمراء                                      ______________________
خلايا الدم البيضاء                                      ​​​​​​​​​​​​​​​​​​​______________________
الصفائح الدموية                                         ______________________                                          
الوظائف: تخثّر الدم، هضم الغذاء، نقل الأوكسجين، مكافحة مسبّبات الأمراض، إطلاق الحرارة.                                       
8. نضع أنبوبًا اختباريًا يحوي دمًا وننتظر. بعد ساعة تتكوّن الصورة التالية:
أكملوا أسماء مركِّبات الدم في الطبقات المختلفة.






        

9. تجري قطرة دم من القلب إلى إبهام القدم وإلى القلب في الأوعية الدموية. ما هو المسار الذي تقطعه في الأوعية الدموية؟
1. القلب
شريان

وريد
   شعيرة دموية  
يجري الدم من القلب إلى الشريان، ومنه إلى الوريد ومنه إلى الشعيرة الدموية.   
2. القلب
شريان
  
وريد
   شعيرة دموية         يجري الدم من القلب إلى الشريان، ومنه إلى الوريد، ومنه إلى الشعيرة الدموية، ومن هناك إلى القلب. 
3. القلب
     شريان
شعيرة دموية
وريد    يجري الدم من القلب إلى الشريان، ومنه إلى  الشعيرة الدموية، ومنها إلى الوريد ومن هناك إلى القلب.
4. القلب      شريان
شعيرة دموية          وريد              يجري الدم من القلب إلى الشريان، ومنه إلى الشعيرة الدموية،
ومن هناك إلى الوريد عن طريق نفس الأوعية الدموية: الوريد والشعيرة الدموية والشريان، عائدًا إلى القلب.
10. التخطيط الذي يصف بأصحّ صورة نسبة (بالنسبة المئوية من وزن الجسم) الماء في جسم الإنسان البالغ هو: 
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11. الماء في جسم الإنسان موجود:
1. في الدم فقط.
2. في الدم وفي خلايا الجسم فقط.
3. في الدم وفي خلايا الجسم وفي الفراغات التي بين خلايا الجسم.
4. في الدم وفي خلايا الجسم وفي الفراغات التي بين خلايا الجسم، باستثناء العظام.
12. يُستوعَب الماء في جسم الإنسان عن طريق:
1. الشرب فقط.
2. الأكل فقط.
3. الأكل والشرب.
4. الأكل والشرب وعن طريق الجلد.
إجابات لاختبار المعرفة السابقة
1. الموادّ التي تدخل إلى الخلية: أوكسجين، غذاء؛ الموادّ التي تخرج من الخلية: ثاني أكسيد الكربون، الفضلات.
2. ب. لأنّ امتصاص الموادّ الغذائية في الدم يحدث في الأمعاء، كلّما كانت أطول هناك احتمال أكبر لامتصاص مركّبات غذائية بكمّية أكبر.
	جهاز العضلات 
	استيعاب الأوكسجين وإطلاق ثاني أكسيد الكربون 

	الجهاز الهضمي 
	نقل الموادّ في الجسم 

	الجهاز العصبي 
	تحريك الجسم 

	جهاز التنفّس 
	إخراج الفضلات وتنقية الدم 

	جهاز النقل 
	الحصول على معلومات وإعطاء أوامر 

	جهاز الإفراز 
	استيعاب المركّبات الغذائية 


3. أ. جهاز التنفّس يستوعب الأوكسجين من الهواء وينقله إلى جهاز النقل (إلى الدم).
ب. الجهاز الهضمي يستوعب الغذاء ويحلّله وينقله إلى جهاز النقل (إلى الدم).
ج. تتلقّى العضلات أوامر بالانقباض من الجهاز العصبي، وبهذه الطريقة تحدث الحركة.
	
	هل يوجد جهاز نقل؟

اكتبوا- نعم/ لا
	علّلوا- لماذا تعتقدون أنّه يوجد أو لا يوجد جهاز نقل.

	 نبتة زهرة الشيخ
	نعم
	لأنّ نبتة زهرة الشيخ هي مخلوق حيّ وبما أنّه مبنيّ من خلايا كثيرة، هناك حاجة لجهاز نقل لينقل الاحتياجات الحياتية الأساسية إلى كلّ الخلايا.

	البراميسيوم (مخلوق مبني من خلية واحدة- وحيد الخلية)
	لا
	لأنّ البراميسيوم مبنيّ من خلية واحدة، وتستطيع الحصول على احتياجاتها الحياتية مباشرةً من البيئة الخارجية، دون الحاجة لجهاز نقل.

	قطّ
	نعم
	لأنّ القطّ هو مخلوق حيّ وبما أنّه مبنيّ من خلايا كثيرة، هناك حاجة لجهاز نقل لينقل الاحتياجات الحياتية الأساسية إلى كلّ الخلايا.

	حجر
	لا
	لأنّ الحجر ليس مخلوقًا حيًّا، ولا يحتاج إلى جهاز نقل.  


4. ج.
5.   خلايا الدم الحمراء – نقل الأوكسجين.                                     
    خلايا الدم البيضاء –  مكافحة مسبّبات الأمراض.                                  
    الصفائح الدموية – تخثّر الدم.
6. الطبقة 1- بلازما، سائل الدم.    الطبقة 2- خلايا الدم.
7. ج.
8. 4
9. ج
10. ج

خلفية علمية عامّة
المضامين:
تُقيم المخلوقات الحيّة علاقات متبادلة مع مركِّبات مختلفة في بيئتها: تستوعب من البيئة موادّ وطاقة ومعلومات، وتُطلق إليها موادّ وطاقة ومعلومات. وتؤثّر المخلوقات الحيّة على مركِّبات في البيئة ومركِّبات في البيئة تؤثّر عليها. في جسم المخلوقات الكبيرة متعدّدة-الخلايا, كالإنسان تطوّرت أجهزة مختلفة، تتيح وجود علاقات متبادلة للجسم مع البيئة- أجهزة تستوعب موادّ من البيئة كالجهاز الهضمي والأجهزة التي تطلق ( تُفرز) موادّ إلى البيئة كجهاز الإفراز (البول) وأجهزة تستوعب طاقة ومعلومات من البيئة كالحواسّ والأجهزة التي تطلق طاقة إلى البيئة كالجلد، عندما يطلق حرارة (يتخلص من فائض الحرارة).

تتناول هذه الوحدة أجهزة وعمليات في جسم الإنسان والعلاقات المتبادلة التي بينه وبين بيئته الحياتية، مع التشديد على جهاز النقل وعلى المحافظة على موازنة ماء وموازنة حرارة سليمتين. التوجّه المخطط له لتدريس الموضوع هو توجّه شمولي- من البيئة الخارجية إلى جسم الإنسان وإلى الأجزاء التي تركِّبه وحتّى مستوى الخلية.

تتضمّن الوحدة ثلاثة مواضيع: الجسم كمنظومة؛ جهاز النقل؛ موازنة الماء والحرارة عند الإنسان وعند الحيوانات. الموضوع الأوّل: الجسم كمنظومة، يتناول التوجّه الشمولي لجسم الإنسان والتعاون القائم بين أجهزة الجسم في حالات مختلفة. ينعكس هذا التوجّه كثيرًا في المواضيع التالية أيضًا- جهاز النقل يربط بين أجهزة الجسم وبين جميع خلايا الجسم من خلال نقل الموادّ، وينسّق بين أجزاء الجسم المختلفة، ويشترك في حماية الجسم والمحافظة على بيئة داخلية ثابتة؛ موضوع موازنة الماء والحرارة أيضًا يلائم التدريس مع تشديد شمولي لأنّ أجهزة كثيرة في الجسم تشارك في المحافظة عليه.

المهارات:

استخدام وحدة "أجهزة وعمليات في المخلوقات الحيّة" يوفّر للطلاّب أحداثًا تعليمية، يتمرّن الطلاّب من خلالها على المهارات التالية:

· معالجة المعلومات: قراءة وتحليل نصوص علمية ورسوم توضيحية ومخطّطات.
· معالجة وعرض المعلومات- في جداول وخرائط مصطلحات ومخطّطات جريان.
· تخطيط وتنفيذ التجارب.
· جمع وتنظيم النتائج.
· استنتاج استنتاجات.

أهداف في مجال المضمون
الطلاّب:
1. أن يفهم الطلاّب أنّ جميع الأجهزة في جسم المخلوق الحيّ ذات أهمّية للنشاط السليم للجسم وتعمل بتعاون فيما بينها.
2. أن يراجع الطلاّب مبنى الأجهزة في جسم الإنسان وأداءها الوظيفي: التنفّس، الهضم، الإفراز، الحركة (الهيكل العظمي والعضلات)، الأعصاب.
3. أن يفسّر الطلاّب العلاقة بين جهاز النقل وبين جهاز التنفّس والجهاز الهضمي والحركة. 
4. أن يحلّل الطلاّب حالات مختلفة للجسم، كالعَدْو وأن يصفوا كيف ينعكس فيها التعاون بين الأجهزة المختلفة.
5. أن يصف الطلاّب العلاقة بين أعمال وظواهر الجسم بأكمله وبين العمليات التي تحدث في خلايا الجسم.
أهداف في مجال المهارات والقدرات التفكيرية
الطلاّب:
1. أن يقرأ الطلاّب ويحللوا خارطة المصطلحات.
2. أن يخطّط الطلاّب ويجروا تجربة: تشخيص عوامل وعزل متغيّرات.
3. أن يستنتج الطلاّب استنتاجات من نتائج التجربة. 

التعاون بين الأجهزة المختلفة في جسم الإنسان

ما الذي يحدث في الجسم أثناء العَدْو؟

يقوم الإنسان بجهد جسماني. يعدو ويتنفّس بسرعة ويشعر بنبض قلبه ويحمرّ وجهه ويُفرِز عرقًا. هذه الظواهر مألوفة لكلّ من يقوم بجهد جسماني، لكن ما الذي يحدث في الجسم في هذا الوقت؟ وكيف ترتبط هذه الظواهر، الظاهرة للعين، بالظواهر التي لا نراها والتي تحدث في الجسم؟

تحدث حركة الجسم في أعقاب انقباض العضلات، التي تحرّك معها عظام الهيكل العظمي. ينتج انقباض العضلات عن قِصَر الخلايا الكثيرة في العضلة.( هذه الخلايا  تركِّب العضلة).

يؤدّي قِصَر خلايا العضلة إلى سلسلة من الأحداث:

· خلايا العضلة التي تَقصر تستهلك كمّية أكبر من الطاقة.
· نتيجة لذلك تستوعب خلايا العضلة كمّية أكبر من الأوكسجين والغذاء من الدم، وتطلق كمّية أكبر من ثاني أكسيد الكربون إلى الدم، وتُنتِج الطاقة اللازمة للقيام بالحركة, لكنّها تطلق أيضًا طاقة على شكل حرارة.
· المعلومات حول ارتفاع مستوى ثاني أكسيد الكربون في الدم تُستوعَب بواسطة مجسّات وتصل إلى الدماغ.
· يُرسل الدماغ، ردًّا على ذلك، عددًا من الأوامر، التي تتيح تزويدًا زائدًا للاحتياجات الأساسية لخلايا العضلة وإخلاء فائض الحرارة من الجسم:
1. يصدر الدماغ أمرًا لعضلة القلب لتزيد انقباضها، وبذلك تزداد وتيرة نبض القلب. وتيرة النبض المتزايدة تزيد من جريان الدم إلى خلايا العضلة وهكذا تُتاح زيادة تزويد الأوكسجين والموادّ الغذائية إلى الخلايا، وإخلاء ثاني أكسيد الكربون وفائض الحرارة من بيئتها.   
2. يصدر الدماغ أمرًا لعضلات التنفّس لتزيد من وتيرة انقباضها، وبذلك تزداد وتيرة التنفّس. وتيرة التنفّس المتزايدة تتيح زيادة استيعاب الأوكسجين إلى الدم وإخلاء ثاني أكسيد الكربون منه.
3. يصدر الدماغ أوامر للجلد التي تؤدّي إلى إفراز العرق وإلى توسيع الأوعية الدموية في الجلد (الذي يسبّب احمرار الوجه). تتيح هذه الآليات إخلاء فائض الحرارة من الدم عن طريق الجلد إلى البيئة الخارجية.
.  
المثال التالي يَعْرض التعاون بين أجهزة مختلفة في جسم الإنسان أثناء القيام بعملية العَدْو, وهو يُعْرض على شكل خارطة مصطلحات:
مفتاح:
برتقالي- ظواهر يمكن ملاحظتها (مشاهدتها).
إطار أخضر- أعضاء وأجهزة ترتبط بهذه الأعمال (النشاطات).

أزرق- موادّ وطاقة تُنقَل في الجسم.




















تجسّد عملية العَدْو لنا كيف يتمّ التعاون بين أجهزة مختلفة في الجسم وكيف يتمّ التنسيق بينها. الأوكسجين والموادّ الغذائية التي تُستوعَب من البيئة الخارجية بواسطة جهاز التنفّس والجهاز الهضمي، تُنقَل إلى خلايا الجسم بواسطة جهاز النقل. جهاز العضلات يؤدّي إلى حركة الجسم بفضل الطاقة التي تُنتِجها خلايا العضلة والحرارة التي تنتج في العملية تُطلَق إلى الخارج بمساعدة الجلد. الجهاز العصبي يتلقّى معلومات عمّا يحدث في الجسم، وينظّم عمليات كوتيرة التنفّس ووتيرة نبض القلب وتوزيع (التخلص من) فائض الحرارة بواسطة الجلد, حسب الحاجة. 
أجهزة في جسم الإنسان
التوجّه الشمولي لجسم الإنسان يرى في الجسم منظومة واحدة، مبنية من منظومات فرعية مختلفة. نسمّي هذه المنظومات الفرعية عادةً أجهزة في جسم الإنسان. هذه الأجهزة هي: الأعصاب، النقل (الدم)، الهيكل العظمي، العضلات، التنفّس، الهضم، الإفراز (البول)، التكاثر، الإفراز الداخلي (الهورموني)، وهناك من ينظر إلى الجلد كجهاز.

التقسيم المتعارف عليه إلى أجهزة, هو التقسيم حسب الأداء الوظيفي، على سبيل المثال: لجهاز العضلات وظيفة في الحركة، لجهاز الأعصاب وظيفة في التنسيق. مع ذلك، من المهمّ التأكيد مرّة ثانية، بأنّ عملاً معيّنًا هو ليس نتيجة لعمل جهاز واحد، وإنّما يتعلّق دائمًا بالتعاون بين أجهزة مختلفة. على سبيل المثال، عملية التنفّس لا يمكنها أن تتمّ دون تعاون بين جهاز التنفّس وجهاز الهيكل العظمي والعضلات والأعصاب والنقل، الحركة هي نتيجة لتعاون وثيق بين الجهاز العصبي والهيكل العظمي، وعمليًا جميع أجهزة الجسم تشترك في هذه العملية، وهكذا.

قسم من الأجهزة، كجهاز التنفّس والجهاز الهضمي وجهاز الإفراز، هي أجهزة موجودة في منطقة معيّنة في الجسم؛ وقسم منها- كجهاز الهيكل العظمي وجهاز العضلات والجهاز العصبي وجهاز الأوعية الدموية- تنتشر في كلّ الجسم.

العلاقات المتبادلة الوثيقة بين جميع أجزاء الجسم تؤدّي إلى عدم وضوح الحدود بين الأجهزة المختلفة، على سبيل المثال: عضلات التنفّس- هل تتبع لجهاز العضلات أم لجهاز التنفّس؟ الأضلاع- هل تتبع لجهاز الهيكل العظمي أم لجهاز التنفّس؟ عضلات الفكّ- هل تتبع لجهاز العضلات أم للجهاز الهضمي؟ وأكثر من ذلك، هذه العلاقات المتبادلة تخلق علاقات مؤثِّر- متأثّر وثيقة بين الأجهزة المختلفة.

جسم الإنسان هو منظومة تزيد قيمة شموليتها عن قيمة مجموع أجزائها- التعاون القائم بين الأجهزة المختلفة التي تركّب الجسم وآليات التنظيم والرقابة القائمة فيه تتيح لنا القيام بأعمال مركّبة ومعقّدة، والبقاء في الشروط الصعبة، وإطالة الحياة ، وتحقيق إنجازات كثيرة. التعاون والتنظيم والتنسيق بين الأجهزة والمركّبات المختلفة موجودة أيضًا في مخلوقات حيّة أخرى.
الأداء الوظيفي لأجهزة الجسم في الحصول على الاحتياجات الضرورية

أعضاء الجسم وأجهزته هي ذات مبنى ملاءم لأدائها الوظيفي، وتتيح الحصول على الاحتياجات الضرورية- تزويد الأوكسجين والغذاء وإخلاء ثاني أكسيد الكربون والفضلات- إلى الخلايا التي تبني الجسم.
قسم من أجهزة الجسم تستوعب من البيئة موادّ معيّنة إلى الجسم، وتُطلق (تفرز) من الجسم إلى البيئة موادّ أخرى. الأجهزة المستوعِبة هي جهاز التنفّس الذي يستوعب الأوكسجين من الهواء والجهاز الهضمي الذي يستوعب المركّبات الغذائية من البيئة. الأجهزة المُطلِقة هي جهاز التنفّس (مرّة أخرى) الذي يطلق ثاني أكسيد الكربون إلى الهواء وجهاز الإفراز الذي يطلق (يُفرز) موادّ الفضلات المذابة إلى البيئة.

جهاز النقل يربط بين الأجهزة المُستوعِبة والأجهزة المُطلِقة من جهة وبين الخلايا من جهة أخرى، ويتيح نقل الاحتياجات الضرورية إلى الخلايا ومن الخلايا.    
العلاقة بين جهاز التنفّس والجهاز الهضمي وجهاز الإفراز والدم في الحصول على الاحتياجات الضرورية للخلايا









هناك أيضًا أجهزة أخرى تشترك في الحصول على الاحتياجات الضرورية للجسم من البيئة وضرورية لوجوده: جهاز الحركة الذي يشمل الهيكل العظمي والعضلات يتيح للمخلوق الحيّ الحصول على احتياجاته الضرورية من البيئة؛ الجلد يوفّر للجسم حماية من أضرار البيئة ويمكّن توزيعًا للحرارة ( التخلص من فائض الحرارة) إلى البيئة؛ الجهاز العصبي يستوعب معلومات من البيئة بواسطة الحواسّ، معلومات ضرورية للحصول على الاحتياجات الضرورية والحماية والتكاثر وغير ذلك.

قسم من أجهزة الجسم مسؤولة عن التنسيق والتنظيم داخل الجسم. هذه هي: جهاز النقل- الذي بالإضافة إلى أدائه الوظيفي في نقل الاحتياجات الضرورية إلى الخلايا ,ينقل في الدم موادّ إضافية (كالهورمونات) التي تنقل معلومات وتربط بين أجزاء مختلفة في الجسم، الجهاز العصبي- الذي يراقب أعمال الجسم بواسطة الدماغ والأعصاب، جهاز الإفراز الداخلي (الجهاز الهورموني)- الذي يُنتِج الهورمونات- موادّ تؤثّر تأثيرًا خاصًّا في الخلايا المختلفة في الجسم وتُحمل مع تيّار الدم، جهاز المناعة- المسؤول عن حماية الجسم من مسبّبات الأمراض. يمكن القول إنّه في كلّ لحظة- تشترك جميع الأجهزة فيما يحدث في الجسم؛ جزء منها عن طريق زيادة نشاطها وجزء آخر عن طريق تقليص نشاطها.  

العلاقة بين المبنى والأداء الوظيفي في جسم الإنسان
لكلّ جهاز مبنى يميّزه وأداء وظيفي خاصّ، ويمكن بوضوح ملاحظة العلاقة بين المبنى والأداء الوظيفي. على سبيل المثال: حويصلات الرئة كثيرة ومغلّفة بشبكة كثيفة من الشعيرات الدموية- هذا المبنى يزيد من مساحة السطح الخارجي التي يتمّ عبرها تبادل الغازات الذي يحدث بين الحويصلات والشعيرات الدموية. مثال آخر: جدار الشعيرات الدموية دقيق ويمكّن عبور موادّ عبرها وهناك أمثلة أخرى كثيرة.    
الأجهزة في جسم الإنسان- مراجعة

المبنى والأداء الوظيفي للأجهزة المختلفة في جسم الإنسان يتعلّمها الطلاّب في المدرسة الابتدائية. نشدّد في هذه الوحدة على الجانب الشمولي لعمل الجسم وليس على المبنى والأداء الوظيفي لكلّ جهاز على حدة، باستثناء جهاز النقل وعمليات المحافظة على موازنة الماء وموازنة الحرارة، لكن هناك مراجعة للأجهزة المختلفة، كما تمّ تعلّمها في الماضي، لفهم التعاون والتنسيق بين الأجهزة المختلفة.

جهاز التنفّس- جهاز التنفّس هو عمليًا أنبوب طويل ومتفرّع، مفتوح من أحد جانبيه إلى البيئة الخارجية، وينتهي في جانبه الآخر بأكياس صغيرة جدًّا وكثيرة، ذات جدران دقيقة (حويصلات الرئة)، يمرّ عبر هذه الجدران الأوكسجين من الهواء إلى الدم، وثاني أكسيد الكربون من الدم إلى الرئتين. جهاز التنفّس مركّب من فتحتَي التنفّس (الأنف والفم)، والقنوات التنفّسية (القصبة الهوائية والشعب الهوائية)، والرئتين. عملية التنفّس مركّبة من الشهيق ومن الزفير. يبدأ الشهيق عندما يصل أمر من الدماغ يشير إلى عضلات التنفّس بالانقباض. العضلات التي بين الأضلاع تنقبض وبذلك ترفع وتوسّع القفص الصدري، ينقبض الحجاب الحاجز  ويهبط وبذلك يساهم هو أيضًا في توسيع القفص الصدري. نتيجة لذلك ينخفض ضغط الهواء داخل الرئتين ويسري هواء من الخارج عن طريق الفم والأنف إلى القصبة الهوائية وإلى الشعب الهوائية ومن هناك إلى الرئتين. الهواء يملأ الحويصلات والأوكسجين الذي داخله ينتشر عن طريق غشاء الحويصلات إلى الشعيرات الدموية التي في الجانب الآخر. الدم الذي يجري ينقل الأوكسجين إلى خلايا الجسم. في نفس الوقت ينتشر أيضًا ثاني أكسيد الكربون من الدم إلى تجويف الحويصلات. في عملية الزفير يقلّ مرّة أخرى حجم الرئتين ويزداد الضغط ويخرج الهواء خارجًا وهو يحوي كمّية أقلّ من الأوكسجين وكمّية أكبر من ثاني أكسيد الكربون.

كيف يُلاءم مبنى جهاز التنفّس لأدائه الوظيفي؟

تتمّ في الأنف وفي القنوات التنفّسية أعمال مختلفة تمكّن الهواء من الوصول إلى الرئتين وهو رطب ونقيّ ودرجة حرارته مناسبة. الأنف والقنوات التنفّسية مغطّاة بطبقة رطبة ذات شعيرات قادرة على الحركة- تسمّى هذه الطبقة النسيج المخاطي التنفّسي. يمكّن هذا المبنى التقاط جسيمات وعوامل ملوّثة أخرى موجودة في هواء الشهيق. الشعيرات الدموية الكثيرة الموجودة في الأنف أيضًا تسخّن الهواء.

مبنى القنوات التنفّسية يسهّل مرورًا حرًّا للهواء: هذه القنوات مبنية من حلقات غضروفية (أنسجة ليّنة)، موصولة فيما بينها بواسطة عضلات. تضمن الحلقات الغضروفية بأن لا تلتصق جدران القنوات ببعضها البعض، وبذلك تبقى القناة التنفّسية مفتوحة دائمًا لمرور الهواء. الحلقات والعضلات التي بين الحلقات تضمن مرونة القنوات. بهذه الطريقة يمرّ الهواء بدون عوائق، حتّى عندما ننحني أو ندير رأسنا إلى الجانبين أو في حالات أخرى مشابهة.

حويصلات الرئة الكثيرة تزيد جدًّا من مساحة السطح الخارجي لتبادل الغازات بين الهواء الذي في الرئتين وبين الدم. الجدران الدقيقة، المحاطة بشبكة من الشعيرات الدموية، تمكّن حركة سريعة للغازات بين الدم والهواء الذي في تجويف الحويصلة.    

الجهاز الهضمي- للجهاز الهضمي وظيفتان: 1. تحليل الغذاء بوسائل ميكانيكية وكيميائية (بواسطة الإنزيمات). 2. امتصاص الموادّ الغذائية إلى الدم.

الجهاز الهضمي مركّب من القناة الهضمية- التي تشمل المريء والمعدة والأمعاء والغدد الهضمية- غدّة اللعاب والكبد والبنكرياس وغيرها. تُفرِز الغدد عصارات هضمية تحوي إنزيمات- موادّ تحلّل الغذاء إلى مركّبات صغيرة وأكثر بساطة يمكن امتصاصها في الدم.

منذ دخول الغذاء إلى الفم يبدأ تحليل أوّلي: الأسنان تقطّع وتطحن الغذاء إلى قطع صغيرة واللعاب يرطّب الغذاء والإنزيم الموجود فيه يحلّل النشا (متعدّد سكّريات) الذي في الغذاء إلى سكّريات أبسط. قَطْع الغذاء ومضغه يزيدان من مساحة سطحه الخارجي بحيث ينجح الإنزيم الذي في اللعاب في تحليل النشا بأنجع صورة. المريء هو قناة عضلية يقوم بنقل الغذاء الممضوغ من الفم إلى المعدة بدون تحليل إضافي. يتواصل التحليل الميكانيكي في المعدة بواسطة عمل عضلات المعدة وكذالك يتواصل التحليل الكيميائي للزلاليات. في مرحلة لاحقة، ينتقل الغذاء إلى الأمعاء الدقيقة وهناك تتمّ عمليات إضافية لتحليل كيميائي للغذاء (الكربوهيدرات والدهنيات والزلاليات) إلى مركّبات صغيرة وبسيطة تُمتصّ في الدم عن طريق جدران خلايا الأمعاء.

كيف يُلاءم مبنى الجهاز الهضمي لأدائه الوظيفي؟

الأسنان واللسان ملاءمة لقطع, مضغ وخلط الطعام في الفم. المريء العضلي ملاءم لدفع الغذاء إلى المعدة. المعدة ملاءمة بواسطة العضلات لطحن الغذاء وبواسطة غدد الافراز التي  في جدرانها لتحليل كيميائي للغذاء.

مساحة السطح الخارجي لامتصاص الغذاء في الأمعاء هي كبيرة جدًّا بفضل الطول الكبير للامعاء الدقيقة  وبفضل النتوءات (الأهداب/ الخملات) التي في جدران الأمعاء.

جهاز الحركة (الهيكل العظمي والعضلات)- مصدر كلّ حركة في الجسم هي في انقباضات خلايا إحدى العضلات، التي تؤدّي إلى انقباض الألياف العضلية التي تركّب العضلة- تحريك الرِّجل أو اليد وكذلك حركات داخلية لا إرادية كانقباض القلب وحتّى توسّع بؤبؤ العين في الظلام. عظام الهيكل العظمي موصولة بواسطة عروق بالعضلات وتستعمل دافعًا لحركة العضلات. بالإضافة إلى ذلك، تمنح عظام الهيكل العظمي شكلاً وثباتًا للجسم. العظام الكبيرة (مثل: عظام الجمجمة) تستعمل لحماية الأعضاء الداخلية الحيوية. 

 الجلد- الجلد هو الغطاء الخارجي للجسم ويشكّل بالاساس حماية من دخول مسبّبات الأمراض ومن الإصابات الميكانيكية ومن الموادّ الخطرة ومن الأشعّة ومن الجفاف. بالإضافة إلى ذلك يشترك الجلد في آليات المحافظة على درجة حرارة الجسم بواسطة إفراز العرق وبواسطة زيادة جريان الدم في سطحه. هناك وظيفة أخرى للجلد وهي كونه عضوًا حسّيًّا يستوعب الإحساس باللمس والألم والضغط والحرارة والبرد.
جهاز الإفراز (البول)- جهاز الإفراز يشمل الكليتين والمثانة والأنابيب التي تصل بينها. وظيفة جهاز الإفراز هي تصفية الدم وإفراز جميع الموادّ المذابة في الدم والتي تشكّل فضلات إلى خارج الجسم. سائل البول الذي ينتج في الكليتين يحوي فضلات مذابة في الماء ويُفرَز من المثانة إلى خارج الجسم.

 الجهاز العصبي- الجهاز العصبي يستوعب المعلومات من البيئة الخارجية، بواسطة الحواسّ، وكذلك من داخل الجسم، بواسطة مجسّات مختلفة. تمرّ المعلومات بمعالجة في الدماغ، ونتيجة لذلك تصدر أوامر للعمل إلى العضلات أو الى الغدد. المعلومات الكثيرة التي تصل إلى الدماغ ومعالجتها تمكّن التنسيق بين الأعمال المختلفة وبين الأجهزة المختلفة. 

[image: image4]

وصف عملية التدريس
اعتبارات بناء تسلسل التدريس: يهدف موضوع "الجسم كمنظومة" إلى خلق صورة كاملة لدى الطلاّب حول الأداء الوظيفي لجسم الإنسان. نوصي عند تدريس الموضوع الدمج بين وجهتَي نظر:  
1. وجهة نظر في مستوى الماكرو- التي يعرفها الطلاّب من حياتهم اليومية- وتصف العمل المشترك لأجهزة الجسم في حالات كالعَدْو والأكل والنوم وما شابه. في هذه الحالات يشعر الطلاّب بصورة مباشرة بأحاسيس تدلّ على الأعمال المختلفة لأجهزة الجسم. لهذا السبب نوصي بالبدء بتدريس الموضوع بتحليل عملية (نشاط) جسمانية, كالعَدْو مثلاً. 
2.  وجهة نظر في مستوى الميكرو- التي تتناول موضوع الخلية واحتياجاتها الضرورية وإنتاج الطاقة داخل الخلية. وجهة النظر هذه تشدّد على حقيقة كون الخلية الوحدة الحياتية الأساسية في الجسم وليست وحدة بنائية فقط، وأنّ التعاون بين أجهزة الجسم يتيح لنا الحصول على احتياجاتنا الضرورية والعيش. نقترح التركيز هنا على مساهمة أجهزة التنفّس والهضم والنقل في الحصول على الاحتياجات الضرورية للخلية. 

لا يتعلّم الطلاّب موضوع أجهزة الهضم والتنفّس والحركة والأعصاب خلال تعلّمهم في الصفّين السابع والثامن، لذا نوصي بتكريس وقت لمراجعة المبنى والأداء الوظيفي لهذه الأجهزة. نقطة الانطلاق التي نوصي بها للمراجعة, هي فهم الأداء الوظيفي للأجهزة المختلفة في سياق عملية العَدْو- كيف يساهم كلّ جهاز في هذه العملية؟
كذلك نوصي باستعمال فكرة الملاءمة بين المبنى والأداء الوظيفي كعامل منظّم لمراجعة المعرفة السابقة، المعرفة التي اكتسبها الطلاّب في المدرسة الابتدائية أو اكتسبوها بشتّى الطرق في حياتهم اليومية. على سبيل المثال: نقاش حول مبنى الرئة- كيف تساهم كثرة الحويصلات في الأداء الوظيفي للرئة؟ مبنى الحويصلات- كيف يساهم الجدار الدقيق لكلّ حويصلة في أدائها الوظيفي؟ وهكذا.   
صعوبات مميّزة من أبحاث في تدريس العلوم
1. الفصل بين الأجهزة- يصف الطلاّب الأداء الوظيفي لكلّ جهاز كقائم بحدّ ذاته، ولا يفهمون العلاقة والتعاون بين الأجهزة.
Nunez F. and Banet E. (1997) Students’ conceptual patterns of human nutrition. International Journal of Science Education, vol. 19,no. 5:509-526

المخطّط التالي، من المقال، يمثّل بعض الصعوبات المميّزة لإدراك العلاقة بين الأعضاء والخلايا من جهة وبين جهاز التنفّس والجهاز الهضمي من جهة أخرى: 
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التوجّه الموصوف في الأسهم السوداء هو التوجّه الأقدم. حسب هذا التوجّه هناك فصل مطلق بين عمل الجهاز الهضمي وجهاز التنفّس، وبين عمل جهاز التنفّس وجهاز النقل.
· يدخل الهواء إلى الرئتين ويخرج منهما (لا توجد علاقة بجهاز النقل وكذالك بالأعضاء وبالخلايا).
· المحطّة الأخيرة لمركّبات الغذاء هي في الدم (لا توجد علاقة بالأعضاء وبالخلايا).
في التوجّه الموصوف بالأسهم الحمراء، هناك علاقة بين الجهاز الهضمي وجهاز التنفّس، مرورًا بجهاز النقل، لكن ما زالت هناك انقطاعات:
· الأوكسجين يصل إلى الدم، لكنّه (الدم) يكون محطة الاوكسجين الأخيرة.
· المحطّة الأخيرة لمركّبات الغذاء هي في أعضاء الجسم (لا توجد علاقة بالخلايا).
في مرحلة لاحقة يتطوّر التوجّه الصحيح (أُشير إليه بالأسهم البنفسجية)، الذي يصف العلاقات الصحيحة بين الأعضاء والخلايا من جهة وبين الأجهزة من جهة أخرى.
2. العلاقة بين الخلايا كوحدات بنائية وكوحدات أداء وظيفي أساسي للجسم وبين الأداء الوظيفي للأجهزة- لا يربط الطلاّب بين الأداء الوظيفي للخلايا واحتياجاتها الحياتية الضرورية وبين الأداء الوظيفي للأجهزة من أجل الحصول على الاحتياجات الحياتية الأساسية ونقلها إلى الخلايا.
3. الأداء الوظيفي للجهاز الهضمي-  يركّز الطلاّب على تحليل الغذاء، وفي حالات كثيرة لا يتذكّرون الأداء الوظيفي للجهاز الهضمي في امتصاص الموادّ الغذائية إلى الدم.
توصيات لمواجهة الصعوبات:
· التعلّم بالتوجّه الشمولي: يشدّد هذا التوجّه على الرؤية الشمولية وعلى والتركيز على العلاقات المتبادلة والتعاون بين أجزاء الجسم المختلفة، هذا على حساب التعمّق في المبنى والأداء الوظيفي لكلّ جهاز ولكلّ عضو. نوصي بالقيام بذلك من خلال تحليل حالات من الحياة اليومية التي يشترك فيها بالضرورة جميع أجهزة الجسم كالعَدْو والأكل والنوم...
· خلق علاقة بين الماكرو- عمل الأجهزة في الجسم وبين الميكرو- عمل الخلايا: عمل أجهزة الجسم يمكّن تزويدًا للاحتياجات الضرورية للخلايا. نوصي بالتشديد على عملية إنتاج الطاقة في الخلية كأساس لفهم التعاون بين الجهاز الهضمي وجهاز التنفّس وجهاز النقل.
تسلسل التدريس
الدرس الأوّل- التعاون بين أجهزة الجسم أثناء العَدْو
يبدأ هذا الدرس بعصف ذهني حول الظواهر التي تحدث أثناء العَدْو في جسم الإنسان. قبل النقاش يمكن القيام بتجربة العَدْو والاطّلاع على الظواهر التي ترافقها من خلال تفيذ نشاط  عَدْو أو مشاهدة فيلم عن العَدْو. يطرح الطلاّب في النقاش ظواهر مثل: وتيرة نبض قلب متزايدة، وتيرة تنفّس متزايد، جهد للعضلات، احمرار الوجه، إفراز العرق. في مرحلة لاحقة نسأل الطلاّب أيّ جهاز يرتبط بكلّ ظاهرة ونُجمل أنّ النشاط المشترك للأجهزة الكثيرة في الجسم يمكّننا من العَدْو.

يمكن عرض المعلومات في خارطة مصطلحات على شكل "شمس التداعي" أو على شكل ملائم آخر، تشمل الظواهر والأجهزة التي ترتبط بها. 
الدرس الثاني والثالث- أجهزة الجسم- المبنى والأداء الوظيفي

نركّز في الدرسين التاليين على ثلاثة أجهزة: الحركة والهضم والتنفّس، بحيث تكون نقطة الانطلاق للتعلّم السؤال: كيف يساهم عمل هذه الأجهزة في العَدْو؟

نقترح التعلّم بطريقة مجموعات المختصّين (جيكسو) بحيث تختصّ كلّ مجموعة بجهاز معيّن. في كلّ جهاز يراجع الطلاّب المبنى والأداء الوظيفي وأمثلة للملاءمة بين المبنى والأداء الوظيفي. لتشجيع تقاسم المعلومات بين الطلاّب نوصي بأن تعدّ كلّ مجموعة أسئلة للعبة ألغاز مشتركة أو بطاقات لألعاب للملاءمة بين المبنى والأداء الوظيفي. في نهاية المراجعة على الطلاّب أن يشرحوا كيف ساهم الجهاز الذي تعلّموا عنه في عملية العَدْو.

نلخّص في الصفّ مساهمة هذه الأجهزة الثلاثة:

جهاز الهيكل العظمي والعضلات مسؤول عن الحركة في أجسامنا. كي تعمل العضلات: تحتاج إلى طاقة تُنتِجها من الأوكسجين ومن الغذاء, وعليها التخلّص من الفضلات ومن ثاني أكسيد الكربون التي تنتج في عمل العضلات.

جهاز الهضم يستوعب من البيئة الخارجية, الغذاء الضروري لعمل العضلات 

جهاز التنفّس يستوعب من البيئة الخارجية الأوكسجين الضروري لعمل العضلات، ويُطلق إليها ثاني أكسيد الكربون الذي ينتج أثناء عملها.

نتحدّث مع الطلاّب أيضًا عن مساهمة الأجهزة الأخرى في العَدْو:

جهاز النقل ينقل الموادّ بين جهاز التنفّس والجهاز الهضمي من جهة وبين العضلات من جهة أخرى.

الحرارة التي تنتج أثناء عمل العضلات تتوزّع عن طريق الجلد.

سوف يتعلّم الطلاّب عن نشاط هذه الأجهزة بتوسّع في المواضيع الفرعية التالية.

الدرس الرابع والخامس- العلاقة بين عمل أجهزة الجسم وبين عمل الخلايا (ورقة عمل ملحقة)

في هذا الدرس يبحث الطلاّب العلاقة بين الظاهرة في مستوى الماكرو (زفير ثاني أكسيد الكربون) وبين الظاهرة في مستوى الميكرو (إنتاج ثاني أكسيد الكربون في خلايا الجسم). يمكن ربط المهمّة بالدروس السابقة، التي تناول فيها الطلاّب الأداء الوظيفي لجهاز التنفّس.

خلال الدرس يقوم الطلاّب بتخطيط تجربة تهدف إلى إثبات أنّ مصدر ثاني أكسيد الكربون الذي في الهواء الذي يخرجونه في الزفير هو من الجسم وليس فقط من الهواء الذي يستنشقونه (الهواء الخارجي).

عند تخطيط التجربة، افحصوا إذا كان الطلاّب يعرفون كيف يمكن تشخيص ثاني أكسيد الكربون وإذا كانوا يعرفون، ذكّروهم أو اذكروا أنّه يمكن فحص وجود ثاني أكسيد الكربون بواسطة تعكير مياه جير صافية. الآن يتوجّب على الطلاّب أن يقترحوا النفخ في مياه الجير الصافية وأن يشاهدوا كيف تتعكّر. عليهم أخذ بالحسبان مجموعة ضابطة إضافية لمجموعة التجربة، لأنّهم إذا لم يفعلوا ذلك فلن ينجحوا في ملاحظة الفرق بين هواء الزفير وهواء الشهيق، ولن ينجحوا في إثبات المطلوب. في المجموعة الضابطة يُدخلون هواءً من الغرفة إلى وعاء يحوي مياه جير صافية، ويلاحظون أنّ المياه لا تتعكّر. إدخال الهواء بواسطة المحقنة والأنبوبة يشبه النفخ، وعن طريق ذلك يعزلون المتغيّر الوحيد الذي يرغبون في فحصه- تركيب الهواء. في أعقاب نتائج التجربة يجري نقاش: إذا كان مصدر ثاني أكسيد الكربون الذي في هواء الزفير ليس فقط من الهواء- إذًا من أين يصل؟ إذا كان مصدره من الرئتين، من أين وصل إلى الرئتين؟ إذا كان مصدره من الدم، من أين وصل إلى الدم؟ وهكذا، وفي نهاية الأمر يتوصّل الطلاّب إلى الاستنتاج بأنّ مصدر ثاني أكسيد الكربون الذي ينطلق من الرئتين هو من خلايا الجسم.
نتحدّث عن عملية إنتاج الطاقة في الخلايا (أو نربط الحديث بهذا الموضوع، إذا سبق وتعلّموه في وحدة: الخلية)، التي تستهلك الأوكسجين والموادّ الغذائية وتطلق ثاني أكسيد الكربون.

نتحدّث مع الطلاّب عن الأسئلة: إلى أين يصل الغذاء الذي يُستوعَب في الجهاز الهضمي؟ إلى أين يصل الأوكسجين الذي يُستوعَب في جهاز التنفّس؟ ونربط ذلك بإنتاج الطاقة في الخلايا.

نقاش عملية إنتاج الطاقة يربط بين أجهزة الجسم المختلفة.

الدرس السادس- جهاز النقل يربط بين أجهزة الجسم

في الدروس السابقة تعلّم الطلاّب عن وظيفة جهاز التنفّس في تزويد الأوكسجين لخلايا العضلة وفي انطلاق (إخراج) ثاني أكسيد الكربون الذي ينتج فيها، وعن وظيفة الجهاز الهضمي في تزويد الموادّ الغذائية لخلايا العضلة.

يتناول هذا الدرس وظيفة جهاز النقل كرابط بين جهاز التنفّس والجهاز الهضمي من جهة وبين خلايا الجسم من جهة أخرى. يبدأ الدرس بالنقاش:

كيف يصل الأوكسجين من جهاز التنفّس إلى الخلايا، وكيف تصل الموادّ الغذائية من الجهاز الهضمي إلى الخلايا؟

نعرض أمام الطلاّب صورًا للشعيرات الدموية في الجهاز الهضمي وفي جهاز التنفّس وفي العضلات، ونتحدّث معهم عن انتقال الموادّ بين الأجهزة والخلايا إلى الدم في كلّ حالة من الحالات.

في مرحلة لاحقة، نتحدّث مع الطلاّب عن مسارات الغذاء والأوكسجين من الأجهزة التي تستوعبهما إلى الخلايا. يمكن عرض هذا الموضوع عن طريق قصّة، بحيث يكون "بطلا" القصّة الغذاء والأوكسجين، ونتابع طريقهما إلى الخلية.

نُجمل الدرس بمهمّة ترتيب محطّات مسارات الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون والغذاء في الجسم.

الدرس السابع- التعاون بين أجهزة الجسم أثناء العَدْو
في هذا الدرس نعود إلى حالة العَدْو ونبنى مع الطلاّب خارطة مصطلحات عملية العَدْو (الخارطة معروضة في الخلفية العلمية في هذا الموضوع الفرعي) بصورة تدريجية وموجَّهة: نبدأ بالعَدْو وبوصف الظواهر التي ترافقه، التي فصّلناها في الدرس الأوّل. نختار جهد العضلات كنقطة انطلاق لمواصلة بناء الخارطة- نسأل الطلاّب ماذا تحتاج العضلات كي تقوم بجهد (طاقة)، ماذا تحتاج خلايا الجسم كي تُنتِج الطاقة (أوكسجين وغذاء) وهكذا. بهذه الطريقة تتكوّن شبكة المصطلحات والأربطة المركَّبة التي تميّز عمل الجسم، في هذه الحالة عملية العَدْو. للطلاّب الذين يجدون صعوبة، يمكن إعطاؤهم خرائط مصطلحات حاضرة ولكن تنقصها تفاصيل معيّنة وعليهم إكمال المصطلحات و/ أو الكلمات الرابطة. لإجمال الموضوع الفرعي "الجسم كمنظومة" نوصي اقتراح مهمّات للطلاّب ترتبط بتحليل خارطة المصطلحات، على سبيل المثال: اختيار جهازين ووصف التعاون بينهما الذي يمكّننا من العَدْو؛ اختيار مصطلحين يظهران في الخارطة وكتابة جملة تربط بينهما.       

جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم
يعرض الجدول التالي اقتراحات لتسلسل التدريس/ التعلّم/ التقييم للموضوع الفرعي "الجسم كمنظومة". يشمل الجدول تطرّقًا إلى المصطلحات والأفكار المركزية وترافقها فعاليات مفتاحية (تجارب موصى بها، محاكاة، وغير ذلك)، وتوجيهًا إلى موادّ تعليمية في العلوم والتكنولوجيا للمدارس الإعدادية (وحدات تعليمية، مواقع إنترنت وغير ذلك) وتوجيهًا إلى مهمّات تقييمية.
مجال الساعات: 6-7.
	المواضيع 
	المصطلحات 
	المهارات 
	الفعاليات 
	توجيه إلى موادّ تعليمية 
	توجيه إلى مهمّات تقييمية 

	التعاون بين أجهزة جسم الإنسان

	وتيرة نبض القلب، وتيرة التنفّس،عمل (نشاط) العضلات، إفراز العرق، احمرار الوجه، جهاز التنفّس، الجهاز الهضمي، جهاز الحركة، جهاز النقل
	
	 1. فحص معرفة سابقة، من التجارب اليومية بالنسبة للظواهر الجسمانية التي تحدث أثناء العَدْو (نوصي بالخروج للعَدْو أو مشاهدة فيلم قصير يجسّد هذه الظواهر)
2. نقاش هذه الظواهر.

3. نقاش: أيّة أجهزة في جسم الإنسان ترتبط بهذه الظواهر الجسمانية؟ (يمكن رسم "شمس التداعي" أو خارطة مصطلحات أخرى تربط بين العَدْو والظواهر التي ترافقه والأجهزة المشتركة) 

4. إجمال: التعاون بين أجهزة الجسم يمكّننا من العَدْو.  
	فيلم -"נשמת החיים" من السلسلة The living body
الذي أنتجته الجامعة المفتوحة. يشمل الفيلم مشهدً جميلاً نرى فيه شخصًا يعدو من خلال استغلال أقصى لقدرته.
	1, 3, 

	مراجعة- المبنى والأداء الوظيفي لأجهزة: الهضم والتنفّس والحركة. 
	يرد تفصيل المصطلحات في جدول المواضيع الفرعية والمصطلحات في المقدّمة.
	
	1. نقاش: كيف يساهم كلّ جهاز في عملية العَدْو؟

2. التعلّم في مجموعات مختصّين- الجهاز الهضمي ، جهاز التنفّس، جهاز الحركة. تحصل كلّ مجموعة على أحد الأجهزة وتتعلّم عن أدائه الوظيفي وعن مبناه، وعليها وصف كيف يمكّننا هذا الجهاز من العَدْو، وكيف يُلاءم مبناه لأدائه الوظيفي (أوراق عمل مرفقة).

3. إجمال وإكمال مخطّط العَدْو: مساهمة جهاز الحركة والجهاز الهضمي وجهاز التنفّس في العَدْو.  
	الدرس ينفذ في غرفة الحاسوب وتصفّح الإنترنت للوصول إلى معلومات كثيرة. مثلاً: المكتبة الالكترونية التابعة لمطاح-  
http://lib.cet.ac.il

أو http://www.weizmann.ac.il/zemed/net_activities.php
في حالة عدم وجود إنترنت، يمكن الاستعانة أيضًا بالكتب التعليمية التي تتناول جسم الإنسان وبكتب نظرية مثل- موسوعة الصحّة.
	4, 5,  6, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 26, 27

	العلاقة بين عمل (نشاط) الأجهزة وعمل (نشاط) الخلايا 
	احتياجات ضرورية، إنتاج الطاقة، خلايا، ثاني أكسيد الكربون، كاشف، أوكسجين، غذاء، الجهاز الهضمي، جهاز التنفّس
	تخطيط تجربة وتنفيذ التجربة: تشخيص العوامل وعزل متغيّرات، استنتاج استنتاجات

	1. تجربة: مقارنة بين محتوى ثاني أكسيد الكربون في هواء الزفير والهواء الخارجي.
2. نقاش: من أين وصل ثاني أكسيد الكربون إلى هواء الزفير؟

3. نقاش: إنتاج الطاقة في الخلية.

4. إجمال: إلى أين يصل الغذاء من الجهاز الهضمي؟ إلى أين يصل الأوكسجين من جهاز التنفّس؟ (مرفق ورقة عمل 1- ثاني أكسيد الكربون)
	
	25, 31

	جهاز النقل كوسيط بين الجهاز الهضمي وجهاز التنفّس من جهة والخلايا من جهة أخرى
	الشعيرات الدموية، الأوعية الدموية، جهاز النقل، الرئتين، حويصلات، أوكسجين، ثاني أكسيد الكربون، الأمعاء، الخملات، موادّ غذائية، خلايا، انتشار
	
	1. نقاش: كيف يصل الغذاء الذي يستوعبه الجهاز الهضمي إلى خلايا العضلة؟ كيف يصل الأوكسجين من جهاز التنفّس إلى خلايا العضلة؟ 

2. عرض انتقالات الموادّ إلى الدم عن طريق جدران الشعيرات الدموية.
3. نقاش: مسارات الغذاء، الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون في الجسم.
4. مهمّة إجمالية: ترتيب المحطّات في مسارات الموادّ المختلفة.

	تجسيد في الموقع "לב וליבה", نشاط "جهاز النقل" 

http://science.cet.ac.il/science/transportation/transport1.asp

	8, 9, 28, 29, 30, 42, 43, 44

	إجمال- التعاون بين أجهزة الجسم
	دم، أوكسجين، غذاء، طاقة، ثاني أكسيد الكربون، حرارة، جلد، دماغ، الجهاز العصبي 
	بناء خارطة مصطلحات، تحليل خارطة مصطلحات
	1. بناء خارطة مصطلحات كاملة عن عملية العَدْو.
2. تحليل الخارطة، مثلاً: كتابة جمل تربط بين مصطلحات مختارة من الخارطة؛ اختيار جهازين موصوفين في الخارطة ووصف التعاون بينهما في حالة العَدْو.
	
	2, 21, 22, 23, 24, 25, 


ورقة عمل 1- ثاني أكسيد الكربون 
ثاني أكسيد الكربون
هل يُنتَج ثاني أكسيد الكربون في جسم الإنسان؟
1. خطّطوا تجربة تُثبت ذلك.

استعينوا بالأدوات والموادّ التالية:

أنابيب اختبارية، قشّات شرب، محقنة، أنبوبة موصولة بفوّهة المحقنة، كؤوس.

ماء الجير الصافي.

(مياه الجير الصافية هي مادّة كاشفة لثاني أكسيد الكربون. بوجود ثاني أكسيد الكربون تغيّر مياه الجير الصافية لونها إلى اللون الأبيض.)

تذكّروا: انتبهوا أثناء تخطيط التجربة إلى أنّه عليكم إثبات أنّ مصدر ثاني أكسيد الكربون هو ليس فقط من الهواء الخارجي  (ضابط).
2. اعرضوا أمام المعلّم التخطيط الذي قمتم به واحصلوا منه على مصادقة لتنفيذ التجربة.

3. نفّذوا التجربة.

4. ما هو استنتاجكم من التجربة التي نفّذتموها؟

5. أجيبوا عن الأسئلة التالية:

أ. أين ينتج ثاني أكسيد الكربون في الجسم؟

ب. أيّ جهاز في الجسم مسؤول عن إطلاق (إخراج) ثاني أكسيد الكربون من الجسم؟

ج. أيّ جهاز في الجسم مسؤول عن استيعاب أوكسجين من البيئة الخارجية؟

د. ما هي "المحطّة الأخيرة" للأوكسجين في الجسم؟

هـ. أيّ جهاز في الجسم مسؤول عن استيعاب الغذاء من البيئة الخارجية وعن تحليله إلى مركّبات صغيرة؟

و. ما هي "المحطّة الأخيرة" لمركّبات الغذاء؟


الأهداف في مجال المضمون:
الطلاّب:

1. أن يتعرّف الطلاّب على الأداءات الوظيفية لجهاز النقل في المخلوقات الحيّة: نقل الموادّ والربط بين أجهزة الجسم.

2. أن يصف الطلاّب مبنى المركّبات المختلفة لجهاز النقل في جسم الإنسان وأداءاتها الوظيفية والعلاقة بين المبنى والأداء الوظيفي لكلّ واحد من المركّبات.
3. أن يصف الطلاّب جوانب صحّية لجهاز النقل في الإنسان وأن يَعْطوا أمثلة لمنع أو معالجة مشاكل تتعلّق بنقل الدم.
الأهداف في مجال المهارات والقدرات التفكيرية:

1. قراءة مقال.

2. قراءة رسم توضيحي.
3. عرض معلومات في جدول.
4. بناء تفسير علمي.
5. عرض معلومات بواسطة مخطّط.

أهمّية جهاز النقل في المخلوقات متعدّدة الخلايا
تقيم المخلوقات الحيّة علاقات متبادلة مع بيئتها، منها عن طريق استيعاب موادّ من البيئة وإطلاق (إخراج) موادّ إليها. في المخلوقات وحيدة الخلية كالأميبا مثلاً، وفي المخلوقات متعدّدة الخلايا البسيطة كقنديل البحر، عملية تبادل الموادّ للخلايا مع البيئة تتمّ بصورة مباشرة، عن طريق أغشية الخلايا. في المخلوقات متعدّدة الخلايا الكبيرة هناك حاجة لأجهزة تستوعب الموادّ من البيئة وتنقلها إلى خلايا الجسم. بالإضافة إلى ذلك، هناك حاجة بوساطة وتنسيق عمل (نشاط) الأجهزة المختلفة.
جهاز النقل في المخلوقات الحيّة مسؤول عن نقل الموادّ من الأجهزة التي تستوعبها إلى الخلايا، على سبيل المثال: الغذاء من الجهاز الهضمي والأوكسجين من جهاز التنفّس في الإنسان وفي الحيوانات. جهاز النقل مسؤول أيضًا عن نقل الموادّ من الخلايا إلى الأجهزة التي تطلقها (تخرجها) الى الخارج، كجهاز الإفراز في الإنسان، وعن نقل الموادّ التي تتكوّن في الخلايا إلى خلايا أخرى في الجسم، وهناك تقوم بعملها (نشاطها) وتساعد في الوساطة والتنسيق بين أجهزة الجسم، على سبيل المثال: الهورمونات.
جهاز النقل عند الإنسان

يتكوّن جهاز النقل عند الإنسان من الدم والأوعية الدموية والقلب. هذا الجهاز جهاز مغلق يجري الدم فيه في أنابيب مغلقة وبصورة دورية، بين الجسم والقلب. جهاز النقل عند الإنسان مسؤول عن نقل الموادّ من مكان إلى آخر في الجسم، ويشارك في المحافظة على موازنة الحرارة في الجسم وفي حماية الجسم من مسبّبات الأمراض، وكذلك يشترك مع الجهاز العصبي وجهاز الإفراز الداخلي (الجهاز الهورموني) في عمليتَي الوساطة والتنسيق بين أجهزة الجسم.
الشعيرات الدموية- وحدة الأداء الوظيفي الأساسية في جهاز النقل

توجد في جهاز النقل عند الإنسان ثلاثة أنواع من الأوعية الدموية: الشرايين والشعيرات الدموية والأوردة، التي تتميّز عن بعضها البعض بمبناها وأدائها الوظيفي. الشعيرات الدموية هي الأوعية الدموية الدقيقة والأكثر رقّة، والتي تمتدّ كشبكة في كلّ خلايا الجسم.
فهم المبنى والأداء الوظيفي للشعيرات الدموية هو مركزي في فهم عمل (نشاط) جهاز النقل بأكمله، وذلك لأنّ انتقال الموادّ بين خلايا الجسم والدم يتمّ عبر الجدار الدقيق للشعيرات الدموية:
· انتقال الاحتياجات الضرورية بين الخلايا والدم
ينتقل الأوكسجين والغذاء من الدم الذي في الشعيرات الدموية إلى السائل بين- الخلوي ومنه إلى الخلية؛ في المقابل، تُفرِز الخلية ثاني أكسيد الكربون والفضلات إلى السائل بين- الخلوي، ومن هناك تنتقل هذه الموادّ عن طريق جدار الشعيرات الدموية إلى الدم.
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· استيعاب الأوكسجين والغذاء من الجهازين اللذين يستوعبانهما إلى الدم
عن طريق جدار الشعيرات الدموية التي حول الأمعاء الدقيقة تنتقل مركّبات الغذاء من الأمعاء إلى الدم.

عن طريق جدار الشعيرات الدموية التي حول حويصلات الرئة ينتقل الأوكسجين من الهواء الذي في الحويصلات إلى الدم.
· انتقال ثاني أكسيد الكربون والفضلات من الدم إلى الجهاز الذي يطلقها
عن طريق جدار الشعيرات الدموية التي حول حويصلات الرئة، ينتقل ثاني أكسيد الكربون من الدم إلى الهواء الذي في الحويصلات. 

عن طريق جدار الشعيرات الدموية التي حول الكليتين، تنتقل موادّ الفضلات من الدم إلى الإفراز.
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الأوعية الدموية الأخرى- الشرايين والأوردة
الشرايين هي الأوعية الدموية التي تنقل الدم من القلب. وهي عبارة عن أنابيب جدرانها سميكة ومرنة وقوية، تمكّن جريان الدم بضغط عالٍ (القلب يدفع الدم إلى الشرايين بضغط عالٍ). تتوزّع الشرايين إلى شرايين أدقّ، تسمّى الشرايين الصغيرة، والتي تتجمّع في النهاية في شبكة الشعيرات الدموية التي بالقرب من خلايا الجسم.
الأوردة هي الأوعية الدموية التي تنقل الدم إلى القلب. الدم الذي يجري في شبكة الشعيرات الدموية يتجمّع في الأوردة الدقيقة، التي تسمّى الأوردة الصغيرة، ومنها إلى أوردة أكبر عائدًا إلى القلب.
الدم- المبنى والأداء الوظيفي
الدم هو محلول مكوّن من الماء في الأساس. جزء الدم الذي يحوي الماء المذابة فيه موادّ مختلفة (مثلاً: مركّبات الغذاء وأملاح مختلفة) يسمّى: البلازما. جزء الدم الآخر يحوي الخلايا الدموية وهي ثلاثة أنواع: خلايا الدم الحمراء التي تنقل الأوكسجين في الدم- وتحوي مادّة الهيموجلوبين التي ترتبط بالأوكسجين الذي في الرئتين وتحرّره بالقرب من خلايا الجسم. الهيموجلوبين يربط أيضًا قسمًا من ثاني أكسيد الكربون وينقله من الخلايا إلى الرئتين. مبنى خلايا الدم يمكّن نجاعة قصوى في القدرة على حمل الأوكسجين: فهي عديمة النواة وشكلها المسطّح كالقرص يتيح لخلايا كثيرة التجمّع في مساحة صغيرة، وبذلك تزداد كمّية الأوكسجين الذي ينتشر داخلها والتي تحمله. مرونة خلايا الدم الحمراء تمكّنها من المرور في الشعيرات الدموية الدقيقة أيضًا. خلايا الدم البيضاء لها وظيفة في حماية الجسم من مسبّبات الأمراض- بإمكانها تغيير شكلها والخروج من الأوعية الدموية من أجل مهاجمة وابتلاع مسبّبات الأمراض. نوع آخر من خلايا الدم البيضاء يشترك في إنتاج الأجسام المضادّة ومسؤول عن ردّ الفعل المناعي. النوع الثالث من خلايا الدم هو الصفائح الدموية المسؤولة عن آلية تخثّر الدم.  عندما يُصاب أحد الأوعية الدموية تجري صفائح دموية كثيرة إلى المنطقة المصابة وتنتج تخثّرًا مركّبًا من ألياف فيبرين، صفائح دموية وخلايا دم حمراء.

القلب- المبنى والأداء الوظيفي

القلب هو عضو عضلي وأجوف، يعمل "كمضخّة" تدفع الدم في الأوعية الدموية. القلب مبنيّ عمليًا من "مضخّتين" متلاصقتين- الأولى في الجهة اليمنى، والثانية في الجهة اليسرى- ويفصل بينهما حاجز. يمنع هذا الحاجز اختلاط الدم الغني بالأوكسجين الموجود في الجهة اليسرى من القلب، وبين الدم الفقير بالأوكسجين الموجود في الجهة اليمنى من القلب. يوجد في كلّ واحد من القسمين تجويفان- بطين وأذين. بين البطينين والأذينين تفصل صمّامات- تمكّن هذه الصمّامات جريانًا إلى إتجاه واحد فقط (عندما تكون مفتوحة)- من الأذينين إلى البطينين. هناك صمّامات أخرى موجودة بين البطينين والشرايين وتمنع عودة الدم من الشريان إلى القلب.

عندما تنقبض العضلات التي في جدار البطينين، يصغر البطينان، ويزداد الضغط داخلهما ويندفع الدم منهما إلى الشرايين. عندما ترتخي هذه العضلات، يكبر البطينان، وينخفض الضغط داخلهما والصمّامات التي بين البطينين والأذينين تُفتَح، ويُضخّ الدم إلى البطينين من الأذينين.     
مسار الدم
ترتيب جريان الدم من القلب إلى الأوعية الدموية وعودته إلى القلب هو:
القلب

الشريان
       الشعيرة الدموية
   الوريد
جريان الدم في الأوعية الدموية
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الدم الذي يخرج من القلب يجري في أحد المسارين التاليين:-  
1. في الدورة الدموية الشاملة (الكبرى): يجري الدم في مسار دوري بين القلب وخلايا الجسم: يخرج الدم الغني بالأوكسجين من البطين الأيسر ويندفع منه بضغط عالٍ إلى الشريان الأبهر ومنه إلى شرايين أصغر وأصغر، ومن هناك ينتشر في شبكة الشعيرات الدموية. في جدران الشعيرات الدموية تتمّ عملية تبادل الغازات بين الدم والخلايا. ينتقل الأوكسجين من الدم إلى الخلايا، وينتقل ثاني أكسيد الكربون من الخلايا إلى الدم. الدم الفقير بالأوكسجين والغني بثاني أكسيد الكربون يتجمّع في الشعيرات الدموية ويجري إلى الأوردة، ويعود في أحد الوريدين الأجوفين إلى الأذين الأيمن في القلب؛ 
2. الدورة الدموية الرئوية (الصغرى): هي استمرار للدورة الدموية الكبرى، وفيها يجري الدم بين القلب والرئتين: ينتقل الدم الفقير بالأوكسجين والغني بثاني أكسيد الكربون من الأذين الأيمن إلى البطين الأيمن، ومنه يندفع إلى شريان الرئة. من شريان الرئة يجري الدم إلى الرئتين وإلى شبكة الشعيرات الدموية الممتدّة على سطح حويصلات الرئة. يحدث في حويصلات الرئة تبادل غازات بين الدم والهواء الموجود في حويصلات الرئة: ينتقل ثاني أكسيد الكربون من الدم إلى الهواء، وينتقل الأوكسجين من الهواء إلى الدم. يجري الدم الغني بالأوكسجين والفقير بثاني أكسيد الكربون من الشعيرات الدموية نحو أوردة الرئة ويعود عن طريقها إلى الأذين الأيسر الذي في القلب، ومنه ينتقل إلى البطين الأيسر، ومنه تبدأ مرّة أخرى الدورة الدموية الكبرى.     

الصحّة وجهاز النقل
يؤدّي تصلّب الشرايين إلى انسدادات في الشرايين, وهذه الانسدادات يمكن أن تعيق جريان الدم وأن تمسّ بتزويد الأوكسجين للخلايا. في مرض القلب التاجي هناك انسدادات في الشرايين التاجية، التي تزوّد الدم لخلايا عضلة القلب. نتيجة لذلك يمكن أن تتسبّب أضراراً مستديمة  لعضلة القلب، التي لا تحصل على كمّية كافية من الأوكسجين. نتيجة لهذه الاضرار, يتسبّب مرض قلب تاجي يمكن أن يؤدي الى نوبة قلبية. انسدادات في الشرايين التي تزوّد الدم إلى الدماغ يمكن أن تؤدّي إلى جلطة دماغية وإلى شلل. يتسبّب انسداد الشريان نتيجة عملية متواصلة لتصلّب الشرايين.
العوامل  الأساسية لتطوّر تصلّب في الشرايين وأمراض القلب التاجية هي: عوامل سلوكية: التدخين، تغذية غنية بالدهنيات التي مصدرها من الحيوانات، عدم القيام بنشاط جسماني، السمنة، وعوامل لا تتعلّق بنا: الجنس، السنّ، الميل الوراثي. 
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وصف عملية التدريس
اعتبارات لبناء تسلسل التدريس

الدرسان الأوّلان في موضوع جهاز النقل معدّان لمواجهة المفاهيم الخاطئة والصعوبات القائمة في فهم جهاز النقل وعمله (نشاطه). هدف هذين الدرسين تعميق الفهم أنّ جهاز النقل يعمل كأداة للنقل، رغم أنّ الدم يجري فيه في مسار مغلق، وأنّ الشعيرة الدموية هي المكان الذي يتمّ فيه انتقال الموادّ من الدم إلى الخلايا وبالعكس، وأنّ جهاز النقل يربط بين الخلايا وجهازَي الاستيعاب والإطلاق (الاخراج). هذه المقدّمة ضرورية من أجل بناء صورة شاملة لجهاز النقل لدى الطلاّب، والتوسّع على هذا الأساس والتعمّق في المعرفة والفهم. تمّ تخطيط هذين الدرسين بتوجّه شمولي وهدفهما توفير صورة شاملة للطالب في هذا الموضوع.

تعلّم الطلاّب عن مبنى القلب وأدائه الوظيفي في المدرسة الابتدائية. صحيح أنّ معظمهم لن ينجحوا في إلقاء محاضرة منظّمة في الموضوع بدون استعداد وتحضير، لكن رغم ذلك أساس المعرفة قائم، وعليه وجدنا أنّه من الصواب معالجة موضوع مبنى القلب وأدائه الوظيفي عن طريق فعالية بحث في موضوع أمراض القلب، من منطلق أنّه لفهم ماهيّة أمراض القلب التاجية ومشاكل صمّامات القلب والثقب في الحاجز الذي بين بطينَي القلب وما شابه- ينبغي أوّلاً فهم المبنى والأداء الوظيفي السليمين للقلب.

اعتبارات كتلك التي لمبنى القلب وجّهتنا أيضًا بالنسبة لتدريس موضوع تركيب الدم. في هذه الحالة نوصي بإتاحة الفرصة للطلاّب لقراءة مقال والبحث عن المعلومات المطلوبة لفهم المقال، وبذلك يتعلمون عن تركيب الدم وأدائه الوظيفي.

صعوبات مميّزة من أبحاث علمية في تدريس العلوم

1. كيف تُنقَل الاحتياجات الضرورية إلى الخلايا في جهاز دم مغلق؟ يعرف الكثير من الطلاّب أنّ جهاز النقل هو جهاز مغلق والدم بجري فيه في مسار دوري، لكنّهم يواجهون صعوبات عندما يُطلب منهم أن يفسّروا كيف ينقل الدم موادّ إلى الخلايا. يجيب الكثير من الطلاّب عن هذا السؤال أنّه "نفتح" الجهاز "ونُجري" الدم إلى داخل الخلايا، لتمكين، حسب إدراكهم، نقل الأوكسجين ومركّبات الغذاء إلى غايتها.
من: Arnaudin M.W and Mintzes J.J. (1986) The Cardiovascular System: Children Conceptions and Misconceptions.  Science and Children, feb : 48-51
عدم فهم جهاز النقل على أنّه جهاز مغلق ينبع بمدى كبير من كون الطلاّب يتخيّلون الأنابيب الدموية كأنابيب جدرانها غير نفّاذة لمرور الموادّ. من الصعب عليهم تخيّل الأوكسجين والجلوكوز وموادّ أخرى تنتشر (تمُّر) عن طريق جدران الشعيرات الدموية وعن طريق جدران الخلايا، وبهذه الطريقة تصل إلى الدم. الأنبوب الذي تمرّ عبر جداره موادّ هو في نظرتهم المألوفة- أنبوب "يسرّب"، وغير صالح! ولذلك يمتنعون من تقبّل حقيقة مرور الموادّ عن طريق الجدران. يحدث نفس الأمر أيضًا بالنسبة للجهاز الهضمي- في هذا الجهاز أيضًا لا يفهم الكثير من الطلاّب عملية الامتصاص إلى الدم، ويكتفون بوظيفة تحليل الغذاء. 

2. صعوبة في فهم المقادير المجهرية (الميكروسكوبية)- من أجل فَهم أنّ الذرّات والجزيئات تمرّ عن طريق جدران الخلايا، سواء كانت الخلايا التي تركّب جدار الشعيرة الدموية أو خلايا الجسم التي تصل إليها الموادّ، يجب الفهم أنّ هناك فرقًا كبيرًا في حجم (كِبَر) الجزيئات والذرّات وحجم (كِبَر) الخلايا. يجب الادراك أنّ غشاء الخلية نفسه مبنيّ من ذرّات. فهم الفرق الهائل في الحجوم (الذرّة أصغر من الخلية بعشرة آلاف ضعف أو بمئة ألف ضعف) يمكّن فهم كيفية مرور الموادّ بين الذرّات التي تركّب غشاء الخلية.

3. ترتيب خاطئ لجريان الدم في الأوعية الدموية المختلفة- في سؤال بسيط يرد في هذه الوحدة، في اختبار المعرفة السابقة، يُطلب من الطلاّب ترتيب جريان الدم في الأوعية الدموية، أي من أين وإلى أين يجري الدم في الأوعية الدموية (القلب، الشعيرات الدموية، الشرايين، الأوردة). الكثير من الطلاّب، في كلّ الأعمار، يجيبون عن هذا السؤال: الدم الذي يخرج من القلب يجري إلى الشرايين، ومن هناك إلى الأوردة ومنها إلى الشعيرات الدموية. يكون التعليل في أغلب الأحيان واحدًا- الدم يجري من الأنبوب الكبير إلى المتوسّط ومنه إلى الأصغر. يتلائم هذا الخطأ مع عدم الفهم الدارج, بأنّ الجهاز هو جهاز مغلق, ومع عدم فهم المقادير (الحجوم) المختلفة. يمكن الملاحظة من الإجابة أنّ الطالب لا يفهم أنّ الشرايين تنقل الدم باتّجاه واحد- من القلب، والأوردة تنقله بالاتّجاه الثاني- إلى القلب. الطالب لا يفهم أهمّية الشعيرات الدموية التي يحدث انتقال (مُرور) الموادّ عن طريق جدرانها. يبدو أنّ الطالب يتخيّل مجموعة من الأنابيب كالمواسير التي تزوّد الماء للبيوت، والتي يجري فيها الماء من الماسورة الغليظة إلى ماسورة أدقّ إلى أن يصل إلى الحنفية في البيت. وهناك تفتح المنظومة ويجري الماء خارج الماسورة.     
توصيات لمواجهة الصعوبات
1. إيجاد وضع من عدم اليقين بين تعريف جهاز النقل كجهاز مغلق وبين وظيفته في نقل الموادّ- نوصي في الدرس الأوّل بمواجهة الادراكات الموصوفة في فصل الصعوبات المميّزة. لهذا الغرض علينا إيجاد وضع من عدم اليقين بموقف الطلاّب تجاه مبنى جهاز النقل وأدائه الوظيفي.
سؤال الدحض هو: إذا كانت وظيفة جهاز النقل هي إحضار موادّ إلى الخلايا، كيف يمكن أن يجري الدم في مسار مغلق إذًا؟ 
2. التشديد على أهمّية الشعيرة الدموية كوحدة وظيفية في جهاز النقل- يتيح هذا التشديد حلّ التناقض القائم، لأوّل وهلة، بين وجود جهاز النقل وبين أدائه الوظيفي في نقل الموادّ إلى الخلايا. من المهمّ هنا طرح أمثلة لانتقال (مُرور) موادّ بين الدم الذي في الشعيرات الدموية وبين خلايا الجسم، وكذلك لانتقال (مُرور) الموادّ بين الدم والهواء الذي في حويصلات الرئة وبين أنبوب الهضم إلى الدم. فهم العملية المركزية التي تحدث في الشعيرات الدموية، يساعد الطلاّب أيضًا في فهم الترتيب الصحيح لجريان الدم في الأوعية الدموية المختلفة- من القلب- إلى الشريان- إلى الشعيرات الدموية- إلى الوريد- وعودة إلى القلب. كما يمكنه أن يساعد في فهم الدورتين الدمويتين.  
3. التشديد على النِّسب بين مقادير (حجوم) الذرّات أو الجزيئات الصغيرة وبين حجوم الخلايا- يساعد هذا التشديد في فهم أنّ الموادّ يمكنها أن تمرّ عن طريق غشاء الخلايا التي تبني جدار الشعيرات الدموية.
4. تجسيد انتقال الموادّ عن طريق الأغشية.
تسلسل التدريس
الدرسان الأوّل والثاني- الشعيرات الدموية كوحدات أداء وظيفي أساسية في جهاز النقل

كان من المعتاد خلال السنين بدء تدريس جهاز النقل بالقلب أو بالأوعية الدموية مع التشديد على الشرايين والأوردة. حدثت حالات لم تُذْكر الشعيرات الدموية فيها بسبب صغرها، لكن نقترح في هذا التسلسل البدء بالشعيرات الدموية، والتشديد على أنّ انتقال الموادّ في الواقع يحدث فيها عن طريق الجدران. هدف هذه البداية مواجهة الصعوبات في تدريس موضوع النقل التي تمّ وصفها سابقًا. نوصي بدمج تجارب وتجسيدات تساعد في تجسيد انتقال الموادّ عن طريق الأغشية. بعد الحديث عن المبنى والأداء الوظيفي للشعيرات الدموية، يستطيع الطلاّب تنفيذ مهمّة يجمعون فيها معلومات عن الأوعية الدموية الأخرى- الشرايين والأوردة- ويفحصون الملاءمة بين مبناها وأدائها الوظيفي ويرتّبون هذه المعلومات في جدول. بعد أن تعرّف الطلاّب على الأوعية الدموية وأدائها الوظيفي، يمكن التحدّث معهم عن اتّجاه جريان الدم في الأوعية الدموية.   
الدرس الثالث- الدورتان الدمويتان

 يتناول هذا الدرس الدورتين الدمويتين، بحيث تنطلق عملية التدريس من مسارات الموادّ: الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون في الجسم، من خلال فهم الحاجة إلى "شحن" الدم الذي يصل من الجسم بالأوكسجين الذي يُستوعَب في الرئتين و"تفريغ" ثاني أكسيد الكربون من الدم إلى الرئتين.

يرتبط هذا الدرس بالدرس السادس في الموضوع الفرعي: الجسم كمنظومة، الذي يتناول مسارات الموادّ في الجسم- بين الأجهزة التي تُطلق (تُخرج) والاجهزة التي تستوعب وبين الخلايا، بواسطة جهاز النقل.
في هذه المرحلة يمكن توسيع النظرة إلى جهاز النقل وتفصيل مسار الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون في جهاز النقل- عن طريق القلب والأوعية الدموية. خلال ذلك يمكن تعريف الدورتين الدمويتين- الكبرى (الشاملة) والرئوية (الصغرى).
الدرسان الرابع والخامس- القلب 

بعد أن تعلّم الطلاّب عن الدورتين الدمويتين يركّزون هنا على فهم المبنى والأداء الوظيفي للقلب. نقترح دمج تعلّم المبنى والأداء الوظيفي السليمين للقلب بتعلّم مشاكل شائعة في الأداء الوظيفي للقلب، وعوائق الأداء الوظيفي السليم للجسم التي تَتَسبّب جرّاء هذه المشاكل، من خلال بحث كلّ مشكلة من هذه المشاكل واستنتاج استنتاجات بالنسبة لأهمّية كلّ واحد من أجزاء القلب وأدائه الوظيفي السليم. نقترح بأن يحصل كلّ طالب على موضوع معيّن (مشكلة معيّنة)، يتوجّب عليه بحثه في البيت، قبل الدرس. نقترح في الصفّ إجراء فعالية جماعية يساهم فيها كلّ طالب بحصّته في جدول مشترك، يمكن منها فهم الصورة الكاملة للقلب. يمكن في مرحلة لاحقة تعبئة الجدول على اللوح بالتعاون بين جميع أفراد المجموعات في الصفّ. 
الدرسان السادس والسابع- الدم 

 يتعلّم الطلاّب في هذا الدرس عن المبنى والأداء الوظيفي لخلايا الدم الحمراء. نقطة الانطلاق في التعلّم هي قراءة مقال في موضوع مرض "الخوف من الأماكن العالية". يتعلّم الطلاّب بقية مركّبات الدم في مستوى تذكير للمعرفة السابقة فقط. تمّ اختيار هذه الإستراتيجية لأسباب منها لأنّ الموضوع سبق تعلّمه في المدرسة الابتدائية، بالإضافة إلى أنّ التعلّم الذاتي من مصدر معلومات يؤدّي إلى تعلّم فعّال وملحوظ.  
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يعرض الجدول التالي اقتراحات لتسلسل التدريس/ التعلّم/ التقييم للموضوع الفرعي "جهاز النقل". يشمل الجدول تطرّقًا إلى المصطلحات والأفكار المركزية وترافقها فعاليات مفتاحية (تجارب موصى بها، محاكاة، وغير ذلك)، وتوجيهًا إلى موادّ تعليمية في العلوم والتكنولوجيا للمدارس الإعدادية (وحدات تعليمية، مواقع إنترنت وغير ذلك) وتوجيهًا إلى مهمّات تقييمية.

مجال الساعات: 6-7.
	المواضيع 
	المصطلحات 
	المهارات 
	الفعاليات 
	توجيه إلى موادّ تعليمية 
	توجيه إلى مهمّات تقييمية 

	الشعيرات الدموية كوحدات أداء وظيفي أساسية في جهاز النقل, والشرايين والأوردة
	شعيرات دموية، انتشار موادّ، خلايا، شرايين، شرايين صغيرة، أوردة، أوردة صغيرة، أوعية دموية، صمّامات الأوردة.
	
	1. نقاش: كيف يتلاءم الأداء الوظيفي لجهاز النقل (نقل موادّ إلى الخلايا ومن الخلايا) مع كونه جهازًا مغلقًا؟
2. رسم شعيرة دموية وانتقال الموادّ عن طريق الجدار.
3. (إمكانية) تجربة تجسيدية- مرور موادّ عبر أغشية.
4. نقاش: الملاءمة بين مبنى الشعيرة الدموية وأدائها الوظيفي.
5. مهمّة: الشرايين والأوردة- الملاءمة بين المبنى والأداء الوظيفي .
6. عرض التسلسل الصحيح لجريان الدم في الأوعية الدموية.
	تجسيد - מובילים אל התא, موقع לב וליבה
	42, 45, 46, 47, 55,

	الدورتان الدمويتان
	الدورة الكبرى، الدورة الرئوية (الصغرى)، شريان الرئة، وريد الرئة، القلب، الجزء الأيسر، الجزء الأيمن.
	
	1. إكمال مخطّط مسارات الدم-  المسار الأكبر والمسار الرئوي (الأصغر)
(السؤال 6 في الوحدة التعليمية לב העניין ، ص 90)
2. فعالية مسارات، موقع לב וליבה.

	الفعالية رقم 2 و3 في المحاكاة:  מסלולים, موقع לב וליבה.
مهمّة ومعلومات: "מחזורי הדם", לאן זה מוביל?, עמ' 90-96
الفعالية 12 - "מסלולי הובלה בלב", לב הענין, עמ' 153-156
	49, 50, 

	القلب
	القلب، شريان القلب، البطينان، الأذينان، الصمّامات، الحاجز، الشرايين التاجية، تصلّب الشرايين، نوبة قلبية، عملية جراحية لقلب مفتوح، قسطرة.
	
	1. جمع معلومات حول مشاكل في الأداء الوظيفي للقلب (مهمّة للبيت): يحصل كلّ طالب على مشكلة في الأداء الوظيفي للقلب (صمّامات، تصلّب الشرايين التاجية، ثقب في الحاجز).
تحضير جدول مركّز في مجموعات تعليمية في الصفّ. (مرفق ورقة عمل
2: أمراض القلب)
	قطعة معلومات: טרשת עורקים, לאן זה מוביל?, עמ' 160-174
	38, 39, 40, 41, 48, 56,  57, 58

	الدم
	خلايا الدم الحمراء، الأوكسجين، الهيموجلوبين، خلايا الدم البيضاء، 

الأجسام المضادّة.
	
	1. قراءة مقال علمي: خلايا الدم الحمراء والملاءمة للحياة في الأماكن المرتفعة.  
2. تحليل المقال- الأداء الوظيفي لخلايا الدم الحمراء.
3. مشاهدة فيلم قصير/ صور تصف مبنى خلايا الدم الحمراء.
4.  نقاش: ملاءمة خلايا الدم الحمراء لأدائها الوظيفي.
5. مهمّة للبيت: الأداء الوظيفي والمبنى لخلايا الدم البيضاء والصفائح الدموية.
6. إجمال: بناء جدول مركّز لمبنى خلايا الدم المختلفة وأدائها الوظيفي.

	مقال من صندوق المرضى كلاليت عن الخوف من الأماكن العالية - 
http://www.clalit20plus.co.il/clalit/young/travel/articles/travel_medicine/acute+mountain+sickness.htm
סרטון באנגלית על אספקת חמצן בגוף يشمل موجزًا بالعبرية- في موقع "דוידזון אונליין"
	32, 33, 34, 35, 36, 37, 51, 52, 53, 54, 


ورقة عمل 2: أمراض القلب 
أمراض القلب
عندما يعمل القلب بشكل سليم، يُجري الدم في الجسم ويُتيح لنا العيش حياة صحّية.
يمكن أن يصاب القلب خلال الحياة لأسباب مختلفة، ونتيجة لذلك يمكن أن يتضرّر أداؤه الوظيفي.
في هذه المهمّة ستبحثون أمراضًا مختلفة يمكنها أن تصيب أجزاءً مختلفة من القلب. بحث المرض, 

يُمكنكم أن تفهموا الإصابة\الاعاقة بالأداء الوظيفي للقلب, بصورة أفضل، ، ومن هنا فهم كيف يساهم كلّ جزء في القلب في عمل القلب السليم.
1. توزّعوا إلى مجموعات، خمسة طلاّب في كلّ مجموعة. يختار كلّ طالب أو طالبة أحد المواضيع: 
· أمراض القلب التاجية
· إصابة في حاجز القلب
· صمّامات القلب مصابة
· مرض في عضلة القلب
· اضطرابات في وتيرة نبض القلب
2. (مهمّة بيتية) اجمعوا معلومات من الإنترنت ومن الكتب عن الموضوع الذي اخترتموه.
3. (مهمّة بيتية) نظّموا المعلومات التي جمعتموها حسب المعايير التالية:
·  اسم المرض
· جزء القلب المصاب
· وظيفة هذا الجزء
· وصف الإصابة
· أبعاد الإصابة على عمل القلب وعلى صحّة الجسم
· العلاج والوقاية
      بإمكانكم إضافة رسوم توضيحية أو صور.
4. (مهمّة في الصفّ) تنظّموا في مجموعات، بحيث تكون كلّ مجموعة مكوّنة من الطلاّب الذين بحثوا أحد أمراض القلب المختلفة. تملأ كلّ مجموعة الجدول التالي:
	اسم المرض
	جزء القلب المصاب
	وظيفة هذا الجزء

	الإصابة 
	الأبعاد 
	العلاج والوقاية 

	أمراض القلب التاجية 
	
	
	
	
	

	إصابة في الحاجز 
	
	
	
	
	

	إصابة في صمّات القلب 
	
	
	
	
	

	مرض في عضلة القلب 
	
	
	
	
	

	اضطرابات في وتيرة نبض القلب 
	
	
	
	
	



الأهداف في مجال المضمون
الطلاّب:
1. أن يتعرّف الطلاّب على الطرق التي يُستوعب وينطلق (يُفرز) الماء بها في الحيوانات، وبضمنها الإنسان.
2. أن يفهم الطلاّب ما هي موازنة ماء سليمة في الحيوانات.
3. أن يصف الطلاّب العوامل التي تؤثّر على موازنة الحرارة عند الإنسان، وأن يكتبوا قواعد لمنع الجفاف وضربة الحرّ.
4. أن يصف الطلاّب التعاون القائم بين جهاز الدم وجهاز التنفّس والجلد في المحافظة على موازنة ماء وموازنة حرارة سليمتين في جسم الإنسان.
الأهداف في مجال المهارات:
1. إجراء تجارب ومشاهدات
2. استنتاج استنتاجات
3. تحليل قطعة علمية
4. تحليل خارطة مصطلحات

أهمّية الماء لوجود المخلوقات الحيّة
الماء هو المركّب الأساسي في الخلايا التي تبني جسم المخلوقات الحيّة، وهو ضروري لمعظم العمليات الحيوية التي تتمّ في الخلية. يتواجد الماء أيضًا خارج الخلايا، في السائل بين-الخلوي. تُقاس كمّية الماء في جسم المخلوقات الحيّة المختلفة بالنسبة المئوية من وزن الجسم، وتتغيّر من مخلوق إلى آخر. من بين الوظائف الهامّة التي يقوم بها الماء في جسم المخلوقات الحيّة:   
1. الإذابة- للماء قدرة على إذابة موادّ كثيرة. هذه الصفة تجعله ملائمًا لوظيفته كمذيب أساسي في جسم المخلوقات الحيّة، التي تُذاب فيها موادّ ضرورية كالأوكسجين والسكّر والأملاح.
2. النقل- الماء هو سائل له قدرة على الجريان. هذه الصفة، إلى جانب القدرة على الإذابة، تجعله ملائمًا لوظيفته كناقل للموادّ المذابة فيه أو التي يحملها في جسم المخلوقات الحيّة.
3. الماء كَمُكيِّف- يعمل الماء في جسم المخلوقات الحيّة على تكييف درجة حرارة الجسم ويساعد في المحافظة على درجة حرارة ثابتة. صفات الماء التي تمكّن ذلك هي: حرارة نوعية عالية، القدرة على حمل الحرارة والتبخّر من سطح الجلد في درجات الحرارة اليومية.
موازنة الماء
تستوعب المخلوقات الحيّة ماءً من البيئة القريبة وتُطلقه (تفرزه) من الجسم. النسبة بين كمّية الماء المستوعبة في الجسم وبين كمّية الماء المنطلقة من ( التي يفرزها) الجسم تعبّر عن موازنة الماء في الجسم. موازنة سليمة للماء  هي حالة تكون فيها كمّية الماء المستوعبة في الجسم مساوية لكمّية الماء المنطلقة من (التي يفرزها) الجسم، وهو هامّ للأداء الوظيفي السليم للجسم. 
استيعاب الماء في جسم الإنسان والحيوانات يتمّ في عدّة آليات: يُستوعب الماء في الحيوانات الصغيرة مباشرةً عن طريق كلّ سطح الجسم. ويُستوعب الماء في الحيوانات الأكبر عن طريق الجهاز الهضمي (الفم)، من الشرب أو عن طريق الماء الذي يحويه الغذاء، وكذلك في حالات معيّنة عن طريق الجلد (على سبيل المثال عند الضفدعة السامّة).
موازنة الماء عند الحيوانات

عملية إخراج ( إفراز) الماء عند الإنسان والحيوانات تَتم بعدة طرق: بواسطة الجلد-, إفراز العرق وهو مُركب بالأساس من الماء ويخرج بواسطة المسامات الصغيرة الموجودة في الجلد. بواسطة جهاز الإفراز – يتم إخراج فائض الماء والفضلات المُذابة التي تخرج من الجسم بواسطة إفراز البول. البول عند الإنسان مُعظمه ماء لكن عند بعض الحيوانات يكون مُركز جداً. عملية التنفس- الهواء المنطلق من عملية الزفير يحوي بخار ماء مصدره من الرئتين.

الماء المستوعب في جسم الإنسان والحيوانات الكبيرة ومتعددة الخلايا, يُنتقل إلى كل خلايا الجسم بواسطة أجهزة النقل . يتم انتقال الماء إلى كل خلايا الجسم بواسطة عملية الانتشار.

تأثير العوامل البيئية على العبء الحراري
إفراز العرق لا يبرّد الجسم عندما ينطلق (يُفرز) إنما فقط عندما يتبخّر. يتأثّر تبخّر العرق من الجسم بثلاثة عوامل: درجة الحرارة ورطوبة الهواء والرياح.

1. درجة حرارة البيئة العالية تزيد من تبخر الماء من الجسم. 2. رطوبة الهواء- كمّية بخار الماء الموجودة في الهواء- تؤثّر هي أيضًا على التبخّر: عندما يكون الهواء مشبّعًا ببخار الماء، أي يحوي كلّ كمّية بخار الماء الممكنة، لا يمكنه استيعاب كمّية أخرى من بخار الماء، ولذلك لا يحدث تبخّر. عندما تكون رطوبة الهواء أقلّ يمكن أن يحدث تبخّر. 3. الرياح تُبعد الهواء المشبّع ببخار الماء من الجسم، ولذلك يكون الهواء بالقرب من الجسم أقلّ رطوبة فيزداد التبخّر. عند الإنسان- الدمج بين هذه العوامل الثلاثة يحدّد وتيرة تبخّر العرق ووتيرة تبريد الجسم، أي العبء الحراري.    
المحافظة على موازنة الحرارة في جسم الإنسان
في جسم مخلوقات حيّة كالإنسان هناك حاجة للمحافظة على موازنة للحرارة- المحافظة على درجة حرارة ثابتة في الجسم. في حالة النشاط الجسماني أو درجة حرارة خارجية عالية، ترتفع درجة حرارة الجسم. 

في جسم الإنسان هناك عدّة آليات للمحافظة على موازنة الحرارة:

إفراز العرق- في عملية إفراز العرق يُفرَز الماء إلى سطح الجلد ويتبخّر، أي ينتقل من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية. تستهلك هذه العملية حرارة تُؤخذ من بيئة السائل المتبخّر. لهذا السبب يؤدّي تبخّر العرق من سطح الجلد إلى خفض درجة حرارة الجسم.  
حمل الحرارة- سائل الدم الذي يجري في الجسم يحمل معه حرارة من مكان إلى آخر ويساعد في المحافظة على درجة حرارة ثابتة في الجسم. عندما ترتفع درجة حرارة الجسم تطرأ تغيّرات في جريان الدم: الأوعية الدموية المحيطية- الموجودة في محيط الجسم (في الجلد) تتّسع، والدم الذي يحمل معه الحرارة من الأعضاء الداخلية التي في الجسم يصل إلى الجلد. تنطلق الحرارة إلى البيئة فتنخفض درجة حرارة الجسم.

ارتجاف العضلات (القشعريرة) وطقطقة الأسنان- في حالة انخفاض درجة حرارة الجسم تحدث ارتجافات في العضلات تنتج حرارة وترفع درجة حرارة الجسم.

العلاقة بين موازنة الماء وموازنة الحرارة في جسم الإنسان

ارتفاع درجة حرارة الجسم, عندما تكون درجة الحرارة الخارجية عالية, والنشاط الجسماني يؤدّيان إلى زيادة إفراز العرق، الذي يعتبر حيويًا لتبريد الجسم. زيادة انطلاق (إفراز) الماء بواسطة إفراز العرق تؤثّر على موازنة الماء في الجسم ويمكنها أن تؤدّي إلى الجفاف. تُعرَّف حالة الجفاف بأنّها حالة ينقص فيها ماء في الجسم بنسبة %5 أو أكثر من كتلة الجسم. ترتفع درجة حرارة الجسم في ضربة الحرّ إلى 40-41 درجة مئوية. يمكن أن تحدث ضربة الحرّ نتيجة الجفاف أو في حالات لا يستطيع الجسم فيها، رغم الشرب الكافي، من التخلّص من فوائض الحرارة. على سبيل المثال، حدث أن أضاع بعض الجنود طريقهم وواصلوا السير رغم شروط الحرّ الشديد. مواصلة الجهد الجسماني أدّت إلى ضربة حرّ رغم أنّه تبقّى لديهم ماء. 
للمحافظة على موازنة ماء وموازنة حرارة سليمتين في هذه الشروط يجب تبنّي قواعد سلوكية ملائمة: 

أ. تقليص ارتفاع درجة حرارة الجسم- الراحة، المكوث في الظلّ، الدخول إلى مكان فيه تبريد؛ ب. زيادة تبخّر العرق؛ إضافة ماء للجسم عن طريق كثرة الشرب.    
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



وصف عملية التدريس
اعتبارات بناء تسلسل التدريس 
يتمحور هذا الموضوع الفرعي حول موضوع الماء، الذي يعتبر المركّب الأساسي في جسم المخلوقات الحيّة ويرتبط بالموضوع السابق- أجهزة النقل.
نقطة انطلاق تدريس هذا الموضوع الفرعي هي التوجّه الشمولي، الذي وجّه التدريس في الموضوعين الفرعيين السابقين. حسب هذا التوجّه، المحافظة على موازنة ماء وموازنة حرارة سليمتين عند الإنسان وعند الحيوانات هي نتيجة للتعاون بين أجهزة الجسم. الجانب الذي يتناول العلاقات المتبادلة للمخلوقات الحيّة مع بيئتها ينعكس كثيرًا هنا، لأنّ المحافظة على موازنة الماء وعلى موازنة الحرارة في المخلوقات الحيّة هي مثال مدهش للآليات التي تطوّرت في المخلوقات الحيّة، من أجل المحافظة على بيئة داخلية ثابتة (في هذه الحالة- كمّية الماء ودرجة الحرارة) في شروط بيئية متغيّرة.
هناك فكرة أخرى تنعكس في هذا الموضوع كما في المواضيع الفرعية السابقة، وهي العلاقة بين ظواهر في مستوى الميكرو (المستوى الخلوي أو الجزيئي) وبين ظواهر في مستوى الماكرو (مستوى الكائن الحيّ). هكذا مثلاً يمكن ربط آلية التبريد بواسطة إفراز العرق بالنموذج الجسيمي- الانتقال من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية، العملية التي تستهلك طاقة.

صعوبات مميّزة من أبحاث في تدريس العلوم

فهم خاطئ لآلية التبريد بواسطة إفراز العرق- الكثير من الطلاّب لا يفهمون أنّ تبخّر العرق هو الذي يبرّد الجلد وليس إفراز العرق.

توصيات لمواجهة الصعوبات

نقترح عدّة طرق لمواجهة هذه الصعوبة:

1. تجسيد ظاهرة التبريد بواسطة التبخّر- يعرف الطلاّب إحساس البرودة الذي يشعرون به عند الخروج من السباحة، عندما يكون الجسم رطبًا. يمكن إجراء مع الطلاّب التجربة التي يفحصون فيها إحساس البرودة الذي يتكوّن يتبخّر الكحول الموجود على الجلد. التجربة التي تجسّد انخفاض درجة الحرارة موصوفة في الوحدة التعليمية: الماء مادّة الحياة.
2. خلق علاقة بين ظاهرة إفراز العرق (مستوى الماكرو) وبين ظاهرة التبخّر في المستوى الجسيمي (مستوى الميكرو)- في وحدة التدريس- التعلّم- التقييم في موضوع: الجسيمات تجدون معلومات وفعاليات تتناول هذا الموضوع. تشمل هذه الوحدة أيضًا تطرّقًا إلى الانتقال بين حالة المادّة الصلبة إلى السائلة ومن الحالة السائلة إلى الغازية كعملية تستهلك طاقة من البيئة، ولذلك تؤدّي إلى تبريد البيئة. محاكاة تجسّد تغيّر درجة الحرارة في عملية الانتقال بين حالات المادّة موجودة في البند: מתכננים מכונת משקאות  في موقع  קל וחומר.  
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	مشاهدة
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مراجعة: أين الماء في أجهزة الجسم؟
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	1. فحص موازنة الماء.

2. العلاقة بين موازنة الماء وموازنة الحرارة عند الإنسان.
3. بلورة توصيات للمحافظة على موازنة ماء وموازنة حرارة سليمتين عند الإنسان.
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مجمّع مهمّات تقييمية
فيما يلي مهمّات تقييمية متنوّعة لها صلة بمواضيع الوحدة. يمكن أت تُستعمل أسئلة المهمّات لغرض التشخيص والتمرّن والاختبار، وتمّ تنظيمها في مجموعات تلائم الأبعاد الذهنية المختلفة التي تمّ تعريفها في مستند  TIMSS 2011/2007، والتي تمّ تبنّيها لتمييز أسئلة التقييم.

لاحقًا هناك تفصيل للإجابات الصحيحة أو الإجابات الممكنة.      

جدول مسح أسئلة التقييم
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	درجة الصعوبة
	نوع السؤال

	1. 
	وتيرة نبض القلب، وتيرة التنفّس، الدم، الأوعية الدموية 
	معرفة
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	مغلق

	2. 
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	معرفة
	متوسّطة
	مغلق
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	متوسّطة
	مغلق

	8. 
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	مغلق

	11. 
	الحجاب الحاجز، الشهيق، الزفير 
	معرفة
	صعبة
	مغلق

	12. 
	جهاز التنفّس، فتحتا التنفّس، القصبة الهوائية، الشعب التنفّسية، الرئتان، الحجاب الحاجز 
	معرفة
	متوسّطة
	مفتوح

	13. 
	الجهاز الهضمي، الفم، المريء، المعدة، الأمعاء، الغدد الهضمية، الكبد 
	معرفة
	متوسّطة
	مفتوح

	14. 
	أعضاء الجهاز الهضمي، امتصاص الغذاء، تحليل الغذاء 
	معرفة
	متوسّطة
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	الأمعاء الدقيقة- الملاءمة بين المبنى والأداء الوظيفي 
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	العظام، العضلات، المرفق 
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	الهيكل العظمي، العضلات، انقباض العضلة، الحركة 
	معرفة
	متوسّطة
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	19. 
	عظام الهيكل العظمي، الأداء الوظيفي لعظام الهيكل العظمي 
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	متوسّطة
	مغلق
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	الجهاز العصبي 
	معرفة
	سهلة
	مغلق

	21. 
	الشهيق، الرئتان، الحويصلات، الحجاب الحاجز، الأضلاع، عضلة التنفّس، ضغط الهواء 
	تطبيق
	متوسّطة
	مفتوح

	22. 
	التعاون بين الأجهزة 
	تطبيق
	متوسّطة
	مغلق

	23. 
	الخلايا، الاحتياجات الضرورية، الدم 
	تطبيق
	صعبة
	مغلق/مفتوح

	24. 
	الخلايا، الأوكسجين، وتيرة التنفّس، وتيرة نبض القلب، العضلات 
	تطبيق
	صعبة
	مغلق/مفتوح

	25. 
	تركيب الهواء، أنتاج الطاقة في الخلايا، ثاني أكسيد الكربون، الأوكسجين 
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	متوسّطة
	مغلق

	26. 
	مبنى الأنف وأداؤه الوظيفي 
	تطبيق
	متوسّطة
	مفتوح

	27. 
	الفم، اللعاب، النشا، السكّر، الإنزيم 
	تطبيق
	متوسّطة
	مفتوح

	28. 
	حويصلات الرئة، الأمعاء، الشعيرات الدموية 
	تعليل
	متوسّطة
	مفتوح

	29. 
	مساحة السطح الخارجي، العلاقة بين المبنى والأداء الوظيفي 
	تعليل
	متوسّطة
	مفتوح

	30. 
	تنظيم جريان الدم 
	تعليل
	صعبة
	مفتوح

	31. 
	التنفّس، ثاني أكسيد الكربون 
	تعليل
	صعبة
	

	32. 
	خلايا الدم الحمراء 
	معرفة
	سهلة
	مغلق

	33. 
	وظائف الدم 
	معرفة
	سهلة
	مغلق

	34. 
	خلايا الدم البيضاء 
	معرفة
	سهلة
	مغلق

	35. 
	تركيب الدم 
	معرفة
	متوسّطة
	مغلق

	36. 
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	44. 
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	متوسّطة
	مفتوح

	45. 
	الشرايين 
	معرفة
	سهلة
	مغلق

	46. 
	الأوردة 
	معرفة
	سهلة
	مغلق
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	تطبيق
	متوسّطة
	مفتوح

	49. 
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	وظيفة خلايا الدم البيضاء 
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	سهلة
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	53. 
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	سهلة
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	مفتوح



أسئلة تقييم في مستوى المعرفة
1. أيّ من التغيّرات التالية تتوقّعون حدوثها في جسم الانسان أثناء صعود الدَّرَج بسرعة؟ (أشيروا إلى جميع الإمكانيات الصحيحة.)
1. زيادة وتيرة نبض القلب
2. زيادة جريان الدم إلى الأمعاء
3. انخفاض وتيرة التنفّس
4. توسّع الأوعية الدموية في الجلد
2. أكملوا الكلمات الناقصة في الفقرة التالية بالاستعانة بكلمات من مخزن الكلمات.
مخزن الكلمات: القلب، الأوكسجين، ثاني أكسيد الكربون، الغذاء، الدم، التنفّس.
أثناء العَدْو، تبذل العضلات جهدًا. خلايا العضلة تستهلك كمّية أكبر من ______  و _______ وتُطلق كمّية أكبر من ____________ والفضلات. وتيرة _____ تزداد وتمكّن زيادة جريان _______ إلى الخلايا. وتيرة ________ تزداد وتمكّن تزويد كمّية أكبر من الأوكسجين للخلايا وإخلاء ثاني أكسيد الكربون والفضلات منها. 
3. أيّة أجهزة في جسم الإنسان تتعاون فيما بينها أثناء العَدْو؟ 
1. جهاز الحركة- الهيكل العظمي والعضلات فقط.
2. جهاز النقل- القلب والدم والأوعية الدموية.
3. جهاز التنفّس.
4. جميع هذه الأجهزة وأجهزة أخرى، كالجهاز العصبي والجلد.
4. أيّ جهاز يستوعب الغذاء والماء وينقلهما إلى الدم؟ 
1. جهاز التنفّس
2. الجهاز الهضمي
3. جهاز النقل
4. جهاز الإفراز
5. أيّ جهاز مسؤول عن استيعاب موادّ من البيئة وكذلك عن إطلاق (إفراز)  موادّ إلى البيئة؟
1.  الجهاز العصبي
2. جهاز الإفراز
3. جهاز التنفّس
4. الجلد
6. أيّ جهاز يستوعب المعلومات, وحسب الحاجة يُفعّل أجهزة مختلفة في الجسم؟ 
1. جهاز النقل
2. الجهاز العصبي
3. جهاز الحركة
4. الجهاز الهضمي
7. أيّ جهاز مسؤول فقط عن إخلاء ( التخلص من) موادّ من الجسم؟
1. جهاز الإفراز
2. الجهاز الهضمي
3. جهاز التنفّس
4. جهاز النقل
8. أكملوا المصطلحات في الأماكن الملائمة في المخطّط من قائمة المصطلحات.
قائمة المصطلحات: جهاز التنفّس، جهاز النقل، الأوكسجين، الغذاء، الجهاز الهضمي، الخلايا.
 
يحتاج الجسم إلى:





 


 
  اللذين يُستوعبان بواسطة- 


 ويُنقلان بواسطة-  

 ويصلان إلى-  
9. الأوكسجين الذي يُستنشَق عن طريق الأنف يصل إلى الرئتين، ومن هناك:
1. يواصل طريقه في قنوات هوائية إلى القلب.
2. يواصل طريقه في قنوات هوائية إلى خلايا الجسم.
3. يُمتصّ في الدم.
4.  يخرج عائدًا في الزفير.
10. أكملوا في الجمل التالية كلمة "شهيق" أو "زفير". 
1. عندما يخرج الهواء من الرئتين، هذا ______________
2. عندما يدخل الهواء إلى الرئتين، هذا _______________.
3. يتّسع القفص الصدري في الـ _____________.
4. يعود القفص الصدري إلى حجمه السابق في الـ _______________.
11. أيّة وظيفة توجد للحجاب الحاجز في عمليتَي الشهيق والزفير؟
1. الحجاب الحاجز يزيد ويبطئ الشهيق.
2. الحجاب الحاجز يقلّص الرئتين في الشهيق.
3. الحجاب الحاجز يزيد ويقلّص من فراغ تجويف القفص الصدري.
4. الحجاب الحاجز يدفع الأضلاع إلى الأعلى وإلى الأسفل.
12. أمامكم خارطة صمّاء لجهاز التنفّس. اكتبوا أسماء أجزاء جهاز التنفّس الأساسية في الأماكن الملائمة في الخارطة. استعينوا بكلمات من مخزن الكلمات.
مخزن الكلمات: الرئتان، القصبة الهوائية، الشعب الهوائية، الحجاب الحاجز، فتحتا التنفّس (الأنف والفم).
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13. أمامكم خارطة صمّاء للجهاز الهضمي. اكتبوا أسماء أجزاء الجهاز الهضمي الأساسية في الأماكن الملائمة في الخارطة. استعينوا بكلمات من مخزن الكلمات.
مخزن الكلمات: الأمعاء الغليظة، الكبد، الفم، المعدة، البنكرياس، المريء، الأمعاء الدقيقة.
                                                                    [image: image14.jpg]



14. للجهاز الهضمي وظيفتان أساسيتان: تحليل الغذاء وامتصاص الموادّ الغذائية في الدم.
في أيّة أجزاء من الأجزاء التالية يحدث امتصاص الغذاء؟
1. في الفم
2. في المريء
3. في الأمعاء
4. في المعدة
15. في أيّة أجزاء من الأجزاء التالية في الجهاز الهضمي يحدث تحليل الغذاء؟
1. في الفم
2. في الأمعاء
3. في المعدة
4. الإجابات "أ" و "ب" و "ج" صحيحة.
16. الأمعاء الدقيقة طويلة وملتوية جدًّا. يزيد هذا المبنى من:
1. تحليل الغذاء.
2. امتصاص المركّبات الغذائية.
3. نقل المركّبات الغذائية إلى الخلايا.
4. تقطيع الغذاء إلى قِطَع صغيرة.
17. عندما نثني المرفق، تعمل العظام والعضلات التي في الذراع كآلة. أيّ آلة ميكانيكية بسيطة يشبه ذلك؟
1. السطح المائل
2. البكرة
3. الوتد
4. الرافعة
18. أشيروا: "صحيح" أم "غير صحيح". إذا أشرتم "غير صحيح"، اشرحوا لماذا الجملة غير صحيحة.
1. تحدث كلّ حركة على أثر انقباض إحدى العضلات. صحيح/ غير صحيح__________
2. كلّ العضلات في جسمنا موصولة بالهيكل العظمي. صحيح/ غير صحيح ______________
3. الهيكل العظمي يمنح للجسم مظهره (شكله). صحيح/ غير صحيح ______________
4. وظيفة الهيكل العظمي هي فقط إتاحة الحركة. صحيح/ غير صحيح _______________
19. لعظام الهيكل العظمي وظائف مختلفة، منها: حماية الأعضاء الداخلية والحركة والثبات.
أمامكم قائمة لخمسة أنواع من العظام: عظام الجمجمة، عظام الرِّجْلين، أضلاع القفص الصدري، عظام كفّتَي اليدين، عظام الفكّ السفلي.

اكتبوا أسماء العظام في المكان الملائم في الجدول حسب وظيفتها.
	1. حماية الأعضاء الداخلية
	2. الحركة والثبات

	
	

	
	

	
	


20. عندما يرى شخص معيّن غرضًا معيّنًا- ما الذي ينقل الرسالة من العين إلى الدماغ؟
1. الشرايين
2. الغدد
3. العضلات
4. الأعصاب
5. الأوردة
أسئلة تقييم في مستوى التطبيق
21. تصف قطعة المعلومات التالية عملية شهيق الهواء إلى الرئتين.

1. ע
1. حسب هذه المعلومات- أيّة أعضاء وأجزاء في جسم الإنسان تشترك في عملية الشهيق؟
2. ما هو الأداء الوظيفي لكلّ عضو/ جزء في عملية الشهيق، ولأيّ جهاز يتبع؟ نظّموا المعلومات في الجدول التالي:
	اسم العضو/ الجزء 
	الأداء الوظيفي في عملية الشهيق 
	الجهاز الذي يتبع له 

	
	
	

	
	
	

	
	
	


3. اشرحوا: كيف يساعد هذا المثال في فهم أهمّية التعاون بين الأجهزة في الجسم؟
22. كان إيڤان پاڤلوڤ باحثًا روسيًا، اهتمّ بشكل خاصّ بالجهاز الهضمي، واستعان بالكلاب في أبحاثه. لفت انتباهه أنّه في كلّ مرّة يقدّم فيها غذاءً للكلاب، تُفرِز لعابًا. أراد پاڤلوڤ أن يفحص إذا كانت محفّزات أخرى، بالإضافة إلى مظهر الغذاء، يمكنها أن تؤثّر على إفراز اللعاب. اختار پاڤلوڤ قرع الجرس: في كلّ مرّة قدّم فيها غذاءً لكلابه، قرع الجرس أيضًا. بعد فترة معيّنة، جاء يوم الامتحان: تقدّم پاڤلوڤ نحو الكلاب وقرع الجرس، دون أن يقدّم غذاءً لها. هذه المرّة أيضًا أفرزت الكلاب لعابًا!   
ما الذي تُثبته تجربة پاڤلوڤ؟  
1. أنّ هناك علاقة بين الجهاز الهضمي وجهاز التنفّس.
2. أنّ هناك علاقة بين الجهاز الهضمي وإفراز اللعاب.
3. أنّ هناك علاقة بين الجهاز الهضمي والجهاز العصبي.
4. أنّ هناك علاقة بين قرع الجرس وهضم الغذاء.
23. العظام في جسمنا مبنية، كسائر أجزاء الجسم، من خلايا. هل تتوقّعون إيجاد أوعية دموية في العظام؟ إشرحوا لماذا.
24. سافرت دانا في الطائرة من إسرائيل إلى مدينة كيتو في الإكوادور، التي تقع على ارتفاع حوالي 2850 متر فوق سطح البحر. الهواء في هذا الارتفاع فقير بالأوكسجين.
أيّة ظواهر يمكن توقّع حدوثها في جسم دانا؟ اشرحوا إجابتكم.  
1. زيادة وتيرة التنفّس
2. زيادة وتيرة نبض القلب
3. تعب في العضلات
4. جميع هذه الظواهر معًا
25. مجموعة كبيرة من الأشخاص موجودة في غرفة مغلقة لمدّة زمنية متواصلة.
1. كيف يتغيّر تركيب الهواء بعد فترة معيّنة؟
1. ينخفض مستوى ثاني أكسيد الكربون ومستوى الأوكسجين.
2. يزداد مستوى ثاني أكسيد الكربون ومستوى الأوكسجين.
3. يزداد مستوى ثاني أكسيد الكربون وينخفض مستوى الأوكسجين.
4. ينخفض مستوى ثاني أكسيد الكربون ويزداد مستوى الأوكسجين.
2. أيّة عملية من العمليات التالية في جسم الإنسان مسؤولة عن تغيير تركيب الهواء في الغرفة؟
1. تحليل الغذاء في الجهاز الهضمي.
2. إنتاج الطاقة في خلايا الجسم.
3. جريان الدم في الأوعية الدموية.
4. لا توجد علاقة بين العمليات التي تحدث في الجسم وبين تركيب الهواء.
26. اشرحوا: لماذا التنفّس عن طريق الأنف أكثر صحّة من التنفّس عن طريق الفم؟
27. عندما نمضغ قطعة خبز لمدّة معيّنة، نشعر بطعم حلو. أيّة عملية، تتبع لعملية الهضم وتحدث في الفم، تفسّر هذه الظاهرة؟ 
أسئلة تقييم في مستوى التعليل
28. حويصلات الرئة وكذلك جدران الأمعاء الدقيقة مغلّفة بشعيرات دموية كثيرة.
اشرحوا: ما هي أهمّية كثرة الشعيرات الدموية في هذين العضوين؟
29. الرئتان مبنيتان من آلاف الحويصلات الصغيرة. يوجد في جدران الأمعاء الدقيقة آلاف النتوءات الصغيرة، التي تسمّى: خملات. 
1. ما هو المشترك بين هاتين الظاهرتين؟
2. ما هي العلاقة بين المبنى والأداء الوظيفي في كلّ واحدة من هاتين الظاهرتين؟
30. يعرض الجدول الذي أمامكم معطيات عن كمّية الدم (بالمللترات) التي تجري خلال دقيقة في أجزاء مختلفة في جسم الإنسان، عندما يكون الجسم في ثلاث حالات مختلفة.
	أجزاء الجسم/ النشاط
	راحة
	نشاط خفيف
	جهد جسماني

	الدماغ
	750
	750
	750

	عضلة القلب
	250
	350
	750

	عضلات الهيكل العظمي
	1200
	4500
	12500

	الجلد
	600
	1500
	1800

	الأمعاء والأعضاء الداخلية
	1400
	1100
	600


أجيبوا عن السؤالين التاليين حسب الجدول:

أ. صفوا ما الذي يحدث لكمّية الدم الذي يجري إلى الأعضاء المختلفة أثناء النشاطات المختلفة.

ب. اشرحوا لماذا حدث تغيّر في كمّية الدم الذي يجري أثناء النشاطات المختلفة:

1. في عضلة القلب.


2. في عضلات الهيكل العظمي.


3. في الجلد. 
31. من المعروف أنّ ماء الجير الصافي هو محلول شفّاف يتحوّل إلى أبيض- عكر بوجود ثاني أكسيد الكربون.
أجر بعض الطلاّب التجربة التالية:

ملأ الطلاّب أنبوبين اختباريين حتّى نصفهما بماء جير صافٍ. أضافوا إلى الأنبوب الاختباري "أ" خمس بذور سبق ونقعوها في الماء، بينما لم يحصل الأنبوب الاختباري "ب" على أيّة معالجة. بعد مرور يوم اكتشف الطلاّب أنّ ماء الجير الذي في الأنبوب الاختباري الذي أدخلوا بذورًا إليه تحوّل إلى أبيض، بينما بقي ماء الجير في الأنبوب الاختباري "ب" صافيًا.
1. ما هو هدف التجربة؟ 
1. فحص ماذا يحدث لثاني أكسيد الكربون بوجود ماء الجير الصافي.
2. فحص ماذا يحدث لماء الجير الصافي بوجود ثاني أكسيد الكربون.
3. فحص إذا كانت البذور تُطلق ثاني أكسيد الكربون. 
4. فحص ماذا يحدث للبذور بوجود ماء الجير الصافي.
2. أيّ أنبوب اختباري هو الضابط وأيّهما هو للتجربة؟ 
1. الأنبوب الاختباري الذي يحوي البذور هو للتجربة، والأنبوب الاختباري الذي لا يحوي البذور هو الضابط.
2. الأنبوب الاختباري الذي لا يحوي البذور هو للتجربة، والأنبوب الاختباري الذي يحوي البذور هو الضابط.
3. الأنبوبان الاختباريان هما للتجربة. لا يوجد ضابط في هذا التجربة.
3. أشيروا في أيّة حالات أخرى يتعكّر ماء الجير الصافي. اشرحوا اختياركم. يمكن الإشارة إلى أكثر من إجابة واحدة.
1. إذا نفخنا داخله.
2. إذا وجّهنا نحوه تيّارًا هوائيًا ساخنًا.
3. إذا وضعنا حجرًا داخله.
4.  إذا وضعنا أسماكًا داخله.

أسئلة تقييم في مستوى المعرفة
32. ما هي الوظيفة الأساسية لخلايا الدم الحمراء؟
1. مكافحة الأمراض في الجسم.
2. نقل الأوكسجين إلى كلّ أجزاء الجسم.
3. إخلاء ثاني أكسيد الكربون من كلّ أجزاء الجسم.
4. إنتاج موادّ تسبّب تخثّر الدم.
33. أيّة وظائف من التالية هي من وظائف الدم؟ أشيروا إلى جميع الإمكانيات الصحيحة. 
1. الحماية من الأمراض.
2. هضم الغذاء.
3. إخلاء موادّ الفضلات من الخلايا.
4. إحضار الأوكسجين إلى أجزاء الجسم المختلفة.
34. أيّ من الصفات التالية تميّز خلايا الدم البيضاء؟ أشيروا إلى جميع الإمكانيات الصحيحة.
1. القدرة على ابتلاع البكتيريا.
2. القدرة على الحركة الذاتية.
3. القدرة على نقل الأوكسجين.
4. القدرة على إنتاج الأجسام المضادّة.
35. أيّ مركّب يحتلّ أكبر حيّز في حجم الدم؟
1. خلايا الدم الحمراء.
2. خلايا الدم البيضاء.
3. الأوكسجين.
4. سائل الدم (البلازما).
36. خلايا الدم الحمراء هي مرنة. تمكّنها هذه الصفة من:
1. الخروج بسهولة من الأوعية الدموية.
2. الانتقال بسهولة في الأوعية الدموية الضيّقة.
3. الدخول بسهولة إلى خلايا الجسم.
4. ربط كمّية أكبر من الأوكسجين.
37. أكملوا وظيفة كلّ واحدة من خلايا الدم في الجدول التالي.
	خلايا الدم الحمراء 
	خلايا الدم البيضاء 
	الصفائح الدموية 

	
	
	


38. ما هو مبنى قلب الإنسان؟
1. تجويف واحد ووعاءان دمويان.
2. تجويفان ووعاءان دمويان.
3. ثلاثة تجويفات ووعاء دموي واحد.
4. أربعة تجويفات وأربعة صمّامات.
39. ما هي وظيفة الصمّامات في قلب الإنسان؟
1. منع خروج الدم من القلب إلى الشرايين.
2. منع عودة الدم من البطينين إلى الأذينين ومن الشرايين إلى البطينين.
3. منع اختلاط الدم الغني بالأوكسجين مع الدم الغني بثاني أكسيد الكربون.
4. تنظيم ضغط الدم في الشرايين.
40. أيّ من الإصابات التالية ترتبط بمرض تصلّب الشرايين؟ انتبهوا: يمكن الإشارة إلى أكثر من إجابة واحدة.
1. النوبة القلبية.
2. انسداد الأمعاء.
3. إصابة بصمّامات القلب.
4. الجلطة الدماغية.
41. اكتبوا ثلاث توصيات سلوكية يمكنها تقليص خطر الإصابة بأمراض القلب.
 1.
2.
3. 

42. أمامكم رسم لشعيرة دموية ولخلايا موجودة حولها.
[image: image15.jpg]/\

,«'mv — ——
) L
\A‘;‘qﬂm’ﬂv

'\/'




تخرج موادّ من الدم وتنتقل إلى الخلايا، وموادّ أخرى تنتقل من الخلايا إلى الدم. أعطوا أمثلة لهذه الموادّ:
	موادّ تنتقل من الدم إلى الخلايا 
	موادّ تنتقل من الخلايا إلى الدم  

	
	

	
	

	
	


43. أمامكم رسم لشعيرة دموية ولحويصلة هوائية واحدة في الرئة.
أيّة مادّة تنتقل من الهواء الذي في حويصلات الرئة إلى الدم الذي في الشعيرة الدموية، وأيّة مادّة تنتقل من الدم إلى الهواء؟
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44. أيّة موادّ تمّر عبر جدران الشعيرات الدموية المجاورة للأمعاء الدقيقة في الجهاز الهضمي، وبأيّ اتّجاه؟ 
45. الشرايين هي:
1. أوعية دموية تنقل الدم إلى القلب.
2. أوعية دموية تنقل الدم من القلب.
3. أوعية دموية يجري فيها دم غني بالأوكسجين.
4. أوعية دموية يجري فيها دم أحمر.
46. الأوردة هي:
1. أوعية دموية تنقل الدم إلى القلب.
2. أوعية دموية تنقل الدم من القلب.
3. أوعية دموية يجري فيها دم غني بالأوكسجين.
4. أوعية دموية يجري فيها دم أزرق.
47. يصف المخطّط التالي اتّجاه جريان الدم في الأوعية الدموية. أكملوا أسماء الأوعية الدموية في الأماكن الملائمة. 
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أسئلة تقييم في مستوى التطبيق
48. اشرحوا: ما هي العلاقة بين تصلّب الشرايين والنوبة القلبية؟
49. عند تسلّق الجبال، تُفعَّل عضلات الرِّجلين وتزداد وتيرة التنفّس. لتعمل عضلات الرِّجلين كما يجب، تحتاج للتزوّد بالأوكسجين بكمّيات كبيرة. 
ما هو المسار الذي يقطعه جسيم الأوكسجين الذي يُستَوعَب في الجسم إلى أن يصل إلى عضلات الرِّجلين؟ رتّبوا المحطّات التالية بالترتيب الصحيح: خلايا العضلة، القلب، الشرايين، الأوردة، الرئتين، الشعيرات الدموية. 
50. ما هو المسار الذي يقطعه جزيء ثاني أكسيد الكربون الذي ينتج في عضلة اليد، إلى أن يُطلق من الجسم؟ 
رتّبوا المحطّات التالية بالترتيب الصحيح: خلايا العضلة، القلب، الشرايين، الأوردة، الرئتين، الشعيرات الدموية.
51. من المعروف أنّه لدى الأشخاص الذين يعيشون في الجبال العالية، التي هواؤها فقير بالأوكسجين، يمكن أن نجد عددًا أكبر من خلايا الدم الحمراء في الدم ممّا لدى الأشخاص الذين يعيشون في المناطق المنخفضة التي كمّية الأوكسجين في هوائها أكبر.
اشرحوا: ما هي أفضلية هذه الظاهرة في جسم الإنسان؟ 
52. في فحص الدم الذي أُجري لسامي، وُجد أنّ عدد خلايا الدم البيضاء عالٍ بمدى ملحوظ. يمكن أن تدلّ هذه النتيجة على:
1. نقص في الحديد.
2. ضغط دم عالٍ.
3. تسرّب بكتيريا إلى الجسم.
4. قلّة نوم وتعب.
53. الأشخاص المرضى بفقر الدم (نقص في خلايا الدم الحمراء) يعانون في أغلب الأحيان من التعب والضعف. اشرحوا لماذا. 
54. ما هي الإعاقة التي يمكن أن تتطوّر لدى طفل لا يستطيع جسمه إنتاج خلايا دم بيضاء؟
1. صعوبات في نقل الأوكسجين.
2. انخفاض في القدرة على مقاومة الأمراض المعدية.
3. تخثّر دم بطيء للغاية.
4. ارتفاع في ضغط الدم.
55. جدار الشرايين عضلي وسميك. جدار الشعيرات الدموية دقيق جدًّا. اشرحوا كيف تلائم هاتان الصفتان الأداء الوظيفي لكلّ واحد من نوعَي الأوعية الدموية. 
56. يولد بعض الأطفال مع إعاقة ( خََلل) يكون فيها ثقب في الحاجز الذي يفصل بين قسمَي القلب- الأيمن والأيسر. لماذا من المهمّ إصلاح هذا الخلل؟ 
أسئلة تقييم في مستوى التعليل
57. العضلة التي في البطين الأيسر في القلب، التي تَدفع الدم إلى الدورة الدموية الكبرى، أسمك من العضلة التي في البطين الأيمن، التي تَدفع الدم إلى الدورة الدموية الرئوية (الصغرى). اشرحوا لماذا.
58. أمامكم تحليل لنتائج بحث في موضوع الوقاية (منع) أمراض القلب التاجية لدى النساء. جُمعت في البحث تفاصيل عن نمط حياة النساء وعن تطوّر أمراض في القلب لديهنّ خلال 18 سنة. يعرض الجدول التالي المعطيات التي حُسبت بالنسبة لخطر الإصابة بأمراض القلب التاجية حسب عوامل مختلفة مُسببة للمرض.
تمعّنوا في الجدول، وأجيبوا عن الأسئلة:
1. بكم ضعف يزداد خطر الإصابة بأمراض القلب لدى النساء اللواتي لا يقمن بنشاطات جسمانية (يقمن بنشاطات جسمانية ساعة في الأسبوع فقط) بالمقارنة مع نساء يقمن بنشاطات جسمانية نصف ساعة في اليوم؟
2. بكم ضعف يزداد خطر الإصابة بأمراض القلب لدى النساء المدخّنات؟
3. اشرحوا الجملة: "كعامل-خطر وحيد مُسبب للإصابة بأمراض القلب التاجية، التدخين هو الأخطر".
4. صفوا نمط حياة المرأة الموجودة في درجة خطر منخفضة للإصابة بأمراض القلب التاجية. ماذا تفعل؟ ما الذي لا تفعله؟
	عامل الخطر
	نمط الحياة
	خطر الإصابة بأمراض القلب

	التغذية
	تغذية غير صحّية
	1.9 ضعف بالمقارنة مع المرأة التي تغذيتها صحّية

	نشاطات جسمانية(كم ساعة في الأسبوع)
	أقلّ من 1
	1.14 ضعف بالمقارنة مع المرأة التي تقوم بنشاطات جسمانية نصف ساعة في اليوم

	
	بين 1 وَ 2.2
	1.23 ضعف بالمقارنة مع المرأة التي تقوم بنشاطات جسمانية نصف ساعة في اليوم

	
	بين 2.3 وَ 3.5
	1.18 ضعف بالمقارنة مع المرأة التي تقوم بنشاطات جسمانية نصف ساعة في اليوم

	السمنة (معبّر عنها بواسطة  BMI – النسبة بين وزن الجسم بالكيلوغرامات ومربّع الطول بالأمتار)
	أكثر من 30
	1.57 ضعف بالمقارنة مع المرأة التي BMI الخاصّ بها أقلّ من 25

	
	بين 25 وَ 29.9
	1.3 ضعف بالمقارنة مع المرأة التي BMI الخاصّ بها أقلّ من 25

	التدخين (عدد السجائر في اليوم)
	أكثر من 15
	5.48 ضعف بالمقارنة مع المرأة التي لا تدخّن

	
	بين 1 وَ 14
	3.12 ضعف بالمقارنة مع المرأة التي لا تدخّن



أسئلة تقييم في مستوى المعرفة
59. الماء في جسم الإنسان موجود:
1. في الجهاز الهضمي وفي جهاز الإفراز فقط.
2. في غدد اللعاب وفي غدد العرق فقط.
3. في كلّ خلية من خلايا الجسم وفي الفراغات التي بين الخلايا.
4. في كلّ أنسجة الجسم باستثناء العظام والأسنان. 
60. أيّ من العمليات التالية تحدث في جسم الإنسان عندما يتبخّر العرق من سطح الجلد؟
1. انخفاض درجة حرارة الجسم.
2. ارتفاع درجة حرارة الجسم.
3. انتقال الغاز إلى الحالة السائلة.
4. استيعاب حرارة من البيئة إلى الجسم.
61. في أيّة عمليات ينطلق ( يفرز) الماء من جسم الإنسان؟
1. إفراز العرق والتنفّس.
2. إفراز العرق فقط.
3. التنفّس وهضم الغذاء.
4. إفراز العرق والأكل.
62. . العوامل التي تؤثّر على العبء الحراري هي:
1. رطوبة الهواء ومدى تلوّث الهواء.
2. رطوبة الهواء ودرجة حرارة الهواء.
3. ضغط الهواء ودرجة حرارة الهواء.
4. ضغط الهواء ومدى تلوّث الهواء.
63. متى يمكن أن يصاب الجسم  بالجفاف؟
1. عندما تكون كمّية الماء المستوعبة في الجسم أكبر من كمّية الماء المنطلقة منه.
2. عندما تكون كمّية الماء المستوعبة في الجسم أصغر من كمّية الماء المنطلقة منه.
3. عندما تكون كمّية الماء المستوعبة في الجسم مساوية لكمّية الماء المنطلقة منه.
4. لا توجد علاقة بين جفاف الجسم وبين كمّيتَي الماء المستوعبة والمنطلقة منه.
64. توسّع الأوعية الدموية القريبة من سطح الجلد وإفراز العرق يؤدّيان إلى:
1. تخفيف سائل الدم في الجسم.
2. انقباض العضلات في الجسم.
3. ارتفاع درجة حرارة الجسم.
4. توزيع (التخلص من) فائض الحرارة من الجسم.
65. عندما نسكب كحولاً على اليد، نشعر ببرودة، لأنّ:
1. درجة حرارة الكحول أقلّ من درجة حرارة البيئة.
2. الكحول هو مادّة حارقة، ويؤدّي الحرق إلى الشعور بالبرودة.
3. الكحول يتبخّر بسرعة، ولذلك يبرّد جسمنا.
4. الكحول هو مادّة معقّمة، وكلّ مادّة تعقيم تؤدّي إلى الشعور بالبرودة.
66. أمامكم أربع مراحل في عملية إفراز العرق. رتّبوا المراحل حسب الترتيب الصحيح. اكتبوا 1 بجانب المرحلة الأولى، واكتبوا 2 بجانب المرحلة الثانية وهكذا. 
_______  يُفرَز العرق
___1____  القيام بجهد جسماني
_______  تنتج حرارة في خلايا الجسم
_______  ينقص ماء في الجسم
أسئلة تقييم في مستوى التطبيق
67. رطوبة الهواء في إيلات أقلّ منها في تل أبيب. في أحد الأيّام الحارّة، يقضي سامي وقته في إيلات، وسامية تقضي وقتها في تل أبيب. 
1. تشتكي سامية بأنّها تعرق كثيرًا، بينما يدّعي سامي أنّه لا يعرق بتاتًا. هل سامي على حقّ؟ اشرحوا إجابتكم.
2.  مَن منهما أكثر عرضة لخطر الجفاف؟ اشرحوا إجابتكم.
3. مَن منهما أكثر عرضة لضربة حرّ؟ اشرحوا إجابتكم.
68. شخص معافى ويلبس ملابس ملائمة للفصل السنوي، يتواجد في بيئة درجة الحرارة فيها C °10 . 
ماذا تكون درجة حرارة جسمه بعد ساعتين؟ 
1. حوالي 40 (C




2. حوالي 37 (C
3. حوالي 27 (C
4. حوالي 10 (C
أسئلة تقييم في مستوى التعليل
69. يخطّط بعض الطلاّب الخروج إلى رحلة في يوم حارّ.
أوصوهم بثلاث قواعد سلوكية يجب الحرص عليها للمحافظة على موازنة سليمة للماء في جسمهم. علّلوا توصياتكم. 
أ.


ب.


ج.


70. قاسوا في المختبر استيعاب الماء في جسم سامي وانطلاق (إفراز) الماء من جسمه. استغرق القياس أربعة أيّام، وكانت شروط القياس مختلفة في كلّ يوم. يعرض الجدول الذي أمامكم معطيات من القياس: 
موازنة الماء في جسم سامي في أربعة أيّام
	
	
	يوم الأحد
	يوم الإثنين
	يوم الثلاثاء
	يوم الأربعاء

	استيعاب الماء
باللترات
	في الأكل والشرب
	4
	5
	3.5
	11


	انطلاق ( إفراز) الماء

باللترات
	في التنفّس
	1
	1
	1
	1

	
	في البول
	1
	2
	1
	2

	
	في العرق
	2
	3
	1
	10

	موازنة الماء

موجبة/ سالبة/ سليمة (متوازنة)
	
	
	


أ. أكملوا في السطر الأخير في الجدول إذا كانت موازنة الماء في جسم سامي في كلّ يوم من الأيّام: موجبةً أم سالبةً أم سليمةً (متوازنةً). 
ب. يعرض الجدول موازنة الماء في جسم سامي. أيّة عملية (التنفّس أم إفراز البول أم إفراز العرق) أدّت إلى أكبر تغييرات في انطلاق (إفراز) الماء في أيّام الأسبوع؟ 
__________________________
ج. ما الذي كان يمكنه أن يؤدّي إلى التغييرات في عملية انطلاق (إفراز) الماء التي ذكرتها في البند "ب"؟
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
71. يعرض الجدول الذي أمامكم معطيات عن نشاط أربعة أولاد في منطقة صحراوية..
	الشروط البيئية
	النشاط
	الاسم

	شمس 
	سير سريع 
	ياسر

	ليل 
	سير سريع 
	ماري

	ليل 
	سير بطيء 
	أريج

	شمس 
	سير بطيء 
	أمجد


1. مَن مِن الأولاد فقد أقلّ كمّية ماء في عملية إفراز العرق أثناء نشاطه؟ _________
2. افترضوا أنّ إفراز العرق في جسم أمجد انخفض كثيرًا.
1. ماذا حدث لدرجة حرارة جسمه بعد فترة معيّنة؟ ___________
2. اشرحوا لماذا. ________________________________________________________________________________________________________________________________________
72. أ. أشيروا إلى الإمكانية الملائمة بجانب كلّ قول من الأقوال التالية:
	
	الأقوال
	صحيح
	غير صحيح

	1. 
	شرب كمّيات فائضة من الماء يمكن أن يؤدّي إلى السمنة- الجسم يحوّل الماء إلى دهن.
	
	

	2. 
	الشخص الذي يعاني من الإسهال يجب أن يشرب كمّية كبيرة من السوائل كي لا تتضرّر موازنة الماء في جسمه.
	
	

	3. 
	قطعة خبز محمّصة (توست) تحوي كمّية أقلّ من السعرات الحرارية من قطعة خبز طازجة لأنّ التوست يحوي أقل ماءً. 
	
	

	4. 
	بجوار البحر نعرق أكثر ممّا في الصحراء، لأنّ الهواء بجوار البحر أكثر رطوبة.
	
	

	5. 
	يجب على الْمُزارع الذي يعمل في الحقل في يوم حارّ أن يشرب كمّية أكبر من الماء بالمقارنة مع الشخص الذي يعمل في نفس اليوم في غرفة يعمل فيها مكيّف هوائي. 
	
	

	6. 
	يفضل الإكثار من تناول الفواكه والخضار الطازجة في ظروف إفراز العرق الزائد.
	
	


ب. اشرحوا إجابتيكم عن القولين 2 وَ4.
73. تخطّط بعثة طلاّب جامعيين في علم الآثار في العطلة الصيفية الخروج إلى حفريات أثرية في المسار المخصّص لشارع 6 في النقب. عمل الحفريات هو عمل جسماني شاقّ، يبدأ في ساعات الصباح المبكّرة ويستمرّ حتّى الغروب. في ساعات الظهر الحارّة يرتاح الحفّارون أو يمكثون في الظلّ ويقومون بأعمال بسيطة تتعلّق بتصنيف المكتشفات وتسجيلها. المسؤول عن البعثة، السيّد أمير، يحاول الاستعداد على أفضل وجه لمواجهة الصعوبات المناخية. لهذا الغرض، جمع معطيات عن تأثير الظروف الصحراوية على جسم الإنسان.
يعرض المخطّط الذي أمامكم جزءًا من المعطيات التي جمعها السيّد أمير. 
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1. قام شخص بجهد جسماني كبير في درجة حرارة oC35. ما هو أقلّ (أدنى) حجم للماء يحتاجه في اليوم، حتّى لا تتضرّر موازنة الماء في جسمه؟ 
2. قيست في يوم معيّن درجة حرارة oC25، ووُجد أنّه بقيت لكلّ حفّار خمسة لترات فقط من الماء للشرب. إلى أيّ نوع نشاط يوجّه السيّد أمير الحفّارين في ذلك اليوم؟ اشرحوا. 
3. في اليوم الذي سادت فيه درجة حرارة oC45، أوصى السيّد أمير للحفّارين بالراحة خلال اليوم. استعينوا بالمعطيات لتشرحوا لماذا. 
74. جمع السيّد أمير أيضًا معطيات عن الطرق المختلفة لانطلاق الماء من جسم الإنسان. المعطيات معروضة في المخطّط التالي:  
[image: image19.png]SO DTN BTN U 902 S5 1SS AMILA ©3770 59 B DN ToN BNV 38
e T

1312 07X 7 1910 79I (70) BNA oY
42 ANDN W DRANA AN DITA ANt

500 ayr

1400 o
400 nnen

150

ToUY DR PR3 P R S 750 TR OT M U MRV P MR X
TPIOR 1P D D 5 WY T e

Y2 01 0 TING DTND T PION 3




1. كمّية الغذاء لدى هذا الشخص تحوي 750 مللتر من الماء. ما هي كمّية الماء (بالمللترات) التي عليه شربها للمحافظة على موازنة سليمة للماء؟ اشرحوا إجابتكم.
2. اشرحوا لماذا يفقد الإنسان ماءً أثناء النوم أيضًا.
إجابات
	رقم السؤال
	الإجابة

	1. 
	أ، د

	2. 
	أثناء العَدْو، تبذل العضلات جهدًا. تستهلك خلايا العضلة كمّية أكبر من الأوكسجين والغذاء، وتُطلق كمّية أكبر من ثاني أكسيد الكربون والفضلات. وتيرة نبض القلب تزداد وتمكّن زيادة جريان الدم إلى الخلايا. وتيرة التنفّس تزداد وتمكّن تزويد كمّية أكبر من الأوكسجين للخلايا وإخلاء كمّية أكبر من ثاني أكسيد الكربون والفضلات منها. 

	3. 
	د 

	4. 
	ب 

	5. 
	ج 

	6. 
	ب 

	7. 
	أ 

	8. 
	
يحتاج الجسم إلى:





 


 
  اللذين يُستوعبان بواسطة- 

ويُنقلان بواسطة-  

 ويصلان إلى-


	9. 
	ج

	10. 
	أ. زفير، ب. شهيق، ج. شهيق، د. زفير

	11. 
	ج

	12. 
	1- فتحتا التنفّس (الأنف والفم)، 2- القصبة الهوائية، 3- الشعب الهوائية، 4- الرئتان، 5- الحجاب الحاجز 

	13. 
	1- الفم، 2- المريء، 3- الكبد، 4- المعدة، 5- البنكرياس، 6- الأمعاء الغليظة، 7- الأمعاء الدقيقة

	14. 
	ج

	15. 
	د

	16. 
	ب

	17. 
	د

	18. 
	1. صحيح، ب. غير صحيح، ج. صحيح، د. غير صحيح

	19. 
	1. حماية الأعضاء الداخلية
2. الحركة والثبات
عظام الجمجمة
عظام الرِّجلين
أضلاع القفص الصدري
عظام كفّتَي اليدين
عظام الفكّ السفلي


	20. 
	د

	21. 
	أ. الدماغ، عضلات التنفّس، الحجاب الحاجز، الرئتان، الأضلاع، الحويصلات، الشعيرات الدموية، الدم
ب.
اسم الجزء/ العضو 
أداؤه الوظيفي في عملية الشهيق 
الجهاز الذي يتبع له 
الدماغ 
يُصدر أمرًا للعضلات 
العصبي 
عضلات التنفّس 
تنقبض وتوسّع  القفص الصدري 
العضلات 
الحجاب الحاجز 
ينقبض ويوسّع  القفص الصدري
العضلات 
الأضلاع 
تتحرّك وتساهم في توسّع القفص الصدري 
الهيكل العظمي 
الرئتان 
تستوعب الهواء من الخارج 
التنفّس 
الحويصلات 
ينتشر عن طريقها الأوكسجين إلى الدم 
التنفّس 
الشعيرات الدموية 
امتصاص (استيعاب) الأوكسجين من الحويصلات 
النقل 
الدم 
نقل الأوكسجين إلى الجسم 
النقل 
3. لا يمكن أن تحدث عملية الشهيق بدون تعاون بين جهاز التنفّس والدماغ والعضلات والهيكل العظمي والأوعية الدموية والدم. هذا مثال للتعاون بين الجهاز العصبي وجهاز التنفّس والهيكل العظمي والعضلات وجهاز النقل.

	22. 
	ج

	23. 
	نعم، لأنّ خلايا العظام، كسائر الخلايا، تحتاج إلى التزوّد بالاحتياجات الضرورية، التي ينقلها الدم.

	24. 
	د. لتزويد كمّية أكبر من الأوكسجين في شروط نقص في الأوكسجين، يُتوقّع أن تزداد وتيرة التنفّس (ونتيجة لذلك يزداد استيعاب الأوكسجين)، ووتيرة نبض القلب تزداد (ونتيجة لذلك يزداد جريان الدم الذي ينقل الأوكسجين)، ويُحتمل أن تتعب العضلات نتيجة النقص في الأوكسجين.  

	25. 
	أ-3، ب-2

	26. 
	تجويف الأنف مغطّى بطبقة مخاطية وبأهداب صغيرة جدًّا تمتلك القدرة على الحركة. هذا المبنى يمكّن التقاط جسيمات ومسبّبات تلوّث أخرى موجودة في هواء الشهيق. الشعيرات الدموية الكثيرة الموجودة في الأنف تسخّن أيضًا الهواء وتضيف رطوبة إليه. 

	27. 
	الطعم الحلو ينبع من تحليل النشا (متعدّد سكّريات) الموجود في الخبز إلى سكّر. تحدث هذه العملية في الفم أوّلاً بواسطة موادّ موجودة في اللعاب.

	28. 
	في الأمعاء وفي الحويصلات هناك تبادل موادّ مع الدم (في الأمعاء- انتقال موادّ غذائية إلى الدم، في الرئتين- تبادل غازات مع الدم). لذلك هناك أهمّية لتواجد الشعيرات الدموية في الأمعاء وفي الحويصلات أيضًا، وكذلك هناك أهمّية لكثرة الشعيرات الدموية التي تزيد من مساحة سطح التماس ( التلامس) بين الأجهزة. 

	29. 
	1. زيادة مساحة السطح الخارجي، ب. زيادة مساحة السطح الخارجي تجعل عملية امتصاص الموادّ الغذائية في الدم ناجعة في الأمعاء، وتجعل عملية تبادل الغازات في الرئتين ناجعة. 

	30. 
	1. كمّية الدم التي تجري إلى الدماغ تبقى ثابتة في كلّ الحالات. كمّية الدم التي تجري إلى عضلة القلب وإلى عضلات الهيكل العظمي وإلى الجلد تزداد في النشاط المعتدل وتزداد أكثر في بذل الجهد. كمّية الدم التي تجري إلى الأمعاء تنخفض في النشاط المعتدل وتنخفض أكثر في بذل الجهد.
2. 1. أثناء النشاط تزداد وتيرة انقباض القلب، بسبب الحاجة المتزايدة لتزويد الدم للعضلات. لذلك هناك حاجة لتزويد كمّية أكبر من الدم إلى عضلة القلب. 2. عندما تعمل العضلات، تنقبض خلايا العضلات، وتستهلك كمّية أكبر من الأوكسجين والغذاء وتُطلق كمّية أكبر من ثاني أكسيد الكربون والفضلات، لذلك هناك حاجة لزيادة جريان الدم إلى العضلات. 3. نشاط العضلات أثناء الجهد الجسماني يُطلق حرارة. للمحافظة على درجة حرارة جسم ثابتة، هناك حاجة لزيادة توزيع (التخلص من) الحرارة من الجسم عن طريق الجلد. لذلك يزداد جريان الدم إلى الجلد. 

	31. 
	1-ج، 2- أ، 3- أ، د. لأنّ المخلوقات الحيّة، كالإنسان والأسماك، تُطلق ثاني أكسيد الكربون في عملية التنفّس.

	32. 
	ب

	33. 
	أ، ج، د

	34. 
	أ، ب، د

	35. 
	د

	36. 
	ب

	37. 
	كريات الدم الحمراء 
كريات الدم البيضاء 
الصفائح الدموية 
نقل الأوكسجين في الدم 
حماية من الملوّثات (البكتيريا والڤيروسات) 
تخثّر الدم 


	38. 
	د 

	39. 
	ب 

	40. 
	أ، د 

	41. 
	الامتناع عن التدخين، القيام بنشاط جسماني، تقليص التوتّر النفسي، تقليص استهلاك الأغذية الغنية بالدهنيات التي مصدرها من الحيوانات.

	42. 
	الموادّ التي تنتقل من الدم إلى الخلايا- الأكسجين، الغذاء، الماء؛ الموادّ التي تنتقل من الخلايا إلى الدم- ثاني أكسيد الكربون، الفضلات، الماء.

	43. 
	ينتقل الأوكسجين من الهواء إلى الدم، ينتقل ثاني أكسيد الكربون من الدم إلى الهواء.

	44. 
	تنتقل الموادّ الغذائية من الأمعاء إلى الدم الذي في الشعيرات الدموية.

	45. 
	ب

	46. 
	أ

	47. 
	1. شريان، ب. شعيرات دموية، ج. وريد

	48. 
	في تصلّب الشرايين ترسب موادّ على جدران الشريان وتؤدّي إلى تضيّقه. نتيجة لذلك ينخفض جريان الدم في الشريان ويمكن أن يصل الأمر إلى انسداد كامل. عندما يكون الشريان شريانًا تاجيًّا (الذي يُجري الدم إلى عضلة القلب) يمكن أن تؤدّي الإصابة بجريان الدم إلى إصابة في عضلة القلب، ونتيجة لذلك إلى نوبة قلبية.

	49. 
	الرئتين- الشعيرات الدموية- الأوردة- الشرايين- الشعيرات الدموية- خلايا العضلة

	50. 
	خلايا العضلة- الشعيرات الدموية- الأوردة- القلب- الرئتين 

	51. 
	عندما يرتفع عدد كريات الدم الحمراء، تزداد قدرة الدم على نقل الأوكسجين. لذلك لارتفاع عدد كريات الدم الحمراء أفضلية في البيئات التي هواؤها فقير بالأوكسجين.

	52. 
	ج

	53. 
	عندما يكون عدد كريات الدم الحمراء منخفضًا نسبيًا (كما في حالة فقر الدم)، تنخفض قدرة الدم على نقل الأوكسجين، ويقلّ تزويد الأوكسجين لخلايا الجسم. نتيجة لذلك نشعر بالتعب والضعف.

	54. 
	ب

	55. 
	القلب يُجري الدم في الشرايين بضغط عالٍ، لذلك هناك أهمّية أن يكون جدارها قويًّا وسميكًا، لتتمكّن من الصمود بضغوط عالية دون أن تتمزّق. يتمّ في الشعيرات الدموية تبادل موادّ بين الدم وخلايا الجسم. جدار الشعيرات الدموية الدقيق، المبنيّ من طبقة واحدة من الخلايا، يمكّن انتقال الموادّ.

	56. 
	تركيب الدم مختلف بين جزء القلب الأيمن وبين جزئه الأيسر: يصل من الجسم إلى الجزء الأيمن من القلب دم فقير بالأوكسجين وغني بثاني أكسيد الكربون، ويصل من الرئتين إلى الجزء الأيسر من القلب دم غني بالأوكسجين وفقير بثاني أكسيد الكربون. الحاجز الذي بين جزءَي القلب يمنع اختلاط الدم الذي يختلف في تركيبه. في حالة وجود ثقب في الحاجز، يختلط الدم في الجزء الأيمن مع الدم في الجزء الأيسر. نتيجة لذلك ينخفض محتوى الأوكسجين في الجزء الأيسر من القلب، ممّا قد يؤدّي إلى المسّ بتزويد الأوكسجين للجسم.  

	57. 
	في الدورة الدموية الكبرى يجب أن تنقبض عضلة البطين الأيسر في القلب بشدّة كبيرة، لتتيح جريان الدم بضغط عالٍ إلى الشرايين ومنها على كلّ الجسم. من جهة أخرى، في الدورة الدموية الرئوية (الصغرى)، تنقبض عضلة البطين الأيمن في القلب بشدّة أقلّ بكثير، لأنّه لا حاجة لجريان الدم بضغط عالٍ إلى الرئتين. لذلك العضلة في الجزء الأيسر من القلب أسمك من تلك التي في جزئه الأيمن. 

	58. 
	1. 1.41 ضعفاً
2. 5.48 ضعفاً لدى النساء اللواتي يدخنّ أكثر من 15 سيجارة في اليوم، و 3.12 ضعفاً لدى النساء اللواتي يدخنّ بين 1-14 سيجارة في اليوم.
3. حتّى إذا كان نمط الحياة صحّيًا ولا توجد عوامل خطر باستثناء التدخين، فإنّ التدخين يمكنه أن يزيد خطر الإصابة بأمراض القلب التاجية 5.48 ضعفاً، وهذا هو أكبر خطر من بين عوامل الخطر.
4. تحرص على تغذية صحّية وتقوم بنشاط جسماني نصف ساعة في اليوم، الـ BMI لديها أقلّ من 25، ولا تدخّن.

	59. 
	ج 

	60. 
	أ 

	61. 
	أ 

	62. 
	ب 

	63. 
	ب 

	64. 
	د 

	65. 
	ج 

	66. 
	1. القيام بجهد جسماني، 2. تنتج حرارة في خلايا الجسم وترتفع درجة حرارة الجسم، 3. يُفرَز العرق، 4. ينقص ماء في الجسم. 

	67. 
	1. تشعر سامية بأنّها تعرق أكثر، لأنّ العرق لا يتبخّر من جسمها، وإنّما ينساب منه وتشعر بالرطوبة. بخلافها، العرق الذي يُفرزه سامي يتبخّر فورًا من سطح جلده ويشعر بالجفاف، وكأنّه لم يعرق. لذلك سامي ليس على حقّ.
2. عندما تكون رطوبة الهواء أقلّ، يزداد تبخّر العرق من الجلد، ويفقد الجسم كمّية أكبر من الماء عن طريق إفراز العرق. لذلك سامي أكثر عرضة للجفاف من سامية.
3. عندما يكون الهواء أكثر جفافًا، يتبخّر العرق مباشرةً من سطح الجلد ويبرّد الجسم. لذلك نجاعة إفراز العرق كآلية لتبريد الجسم عالية. عندما يكون الهواء رطبًا، لا يتبخّر العرق وإنّما ينساب على سطح الجلد، لذلك نجاعته في تبريد الجسم تنخفض. لذلك سامية أكثر عرضة من سامي لخطر ضربة الحرّ.

	68. 
	ب

	69. 
	1. الامتناع عن الجهد الجسماني الكبير- أثناء النشاط الجسماني يُنتِج الجسم حرارة، وفي شروط الطقس الحارّ يمكن أن يؤدّي الأمر إلى خطر ضربة الحرّ، لأنّ الجسم يجد صعوبة في التخلّص من فوائض الحرارة.
2. الشرب بكثرة- في الطقس الحارّ يُفرِز الجسم كمّية أكبر من العرق لتبريد الجسم. لذلك يزداد فقدان الماء من الجسم، وللمحافظة على موازنة ماء سليمة يجب أن يسترجع الجسم الماء الذي فقده، وذلك عن طريق الشرب.
3. منع تسخّن الجسم بواسطة الامتناع عن المكوث المتواصل في الشمس.
4. ارتداء ملابس تتيح تبخّر العرق من الجسم، وبذلك نزيد من قدرة الجسم على تبريد نفسه. 

	70. 
	1. يوم الأحد- سليمة، يوم الإثنين- سالبة، يوم الثلاثاء- موجبة، يوم الأربعاء- سالبة.
2. إفراز العرق.
3. من الممكن أنّ الطقس يوم الأربعاء كان حارًّا أو أنّ سامي قام بنشاط جسماني، لذلك نتجت في جسمه فوائض حرارة، وكانت حاجة لإفراز كبير للعرق لتبريد الجسم.

	71. 
	1. أريج.
2. 1- درجة حرارة جسم أمجد ارتفعت.
2- إفراز العرق هو الآلية الأساسية لتبريد الجسم. لذلك إذا انخفض إفراز العرق في ظروف الطقس الحارّ، يمكن أن ترتفع درجة حرارة الجسم.

	72. 
	1. غير صحيح
2. صحيح. يزداد فقدان الماء من الجسم أثناء الإسهال، لذلك هناك حاجة لزيادة استيعاب الماء للجسم عن طريق الشرب لضمان موازنة ماء سليمة.
3. غير صحيح
4. غير صحيح. رطوبة الهواء عالية بجوار البحر، لذلك تبخّر العرق من الجلد منخفض ونشعر وكأنّنا نعرق أكثر. رطوبة الهواء في الصحراء منخفضة، لذلك يتبخّر العرق من الجلد بسرعة ونشعر وكأنّنا لا نعرق.
5. صحيح
6. صحيح 

	73. 
	1. 8 لتر.
2. نشاط معتدل، لأنّه حسب المخطّط يبدو أنّ هذه هي كمّية الماء التي يحتاجها الشخص في اليوم في هذه الظروف.
3. في ظروف درجة الحرارة العالية يكون استهلاك الماء للشخص في اليوم أثناء بذل جهد كبير أو معتدل عالية جدًّا (10 لترات وأكثر)، لذلك من المحبّذ في ظروف كهذه الراحة وشرب كمّيات معتدلة من الماء (5 لترات). 

	
	1. حسب المخطّط، مجمل انطلاق الماء في اليوم بكلّ الطرق يساوي 2450 مللتر. لذلك إذا استوعب شخص 750 مللتر عن طريق الغذاء، عليه أن يشرب 1700 مللتر من الماء للمحافظة على موازنة ماء سليمة.
2. الإنسان يفقد ماءً، من ضمن طرق أخرى، عن طريق التنفّس وإفراز العرق، لذلك حتّى عندما يكون نائمًا ولا يفرِز البول أو البراز، لا يزال يُطلق ماءً من جسمه.


مقدّمة








وحدة التدريس- التعلّم- التقييم هذه معدّة لمعلّم العلوم والتكنولوجيا في المدارس الإعدادية لغرض تخطيط تنفيذ وتقييم تدريس وتعلّم موضوع "أجهزة وعمليات في المخلوقات الحيّة". وحدة التدريس- التعلّم- التقييم معدّة للتفعيل في إطار المنهج التعليمي في العلوم والتكنولوجيا في المدارس الإعدادية وتعتمد على موادّ تعليمية قائمة ومصادق عليها من قبل وزارة المعارف إلى جانب توجيهات ملائمة إلى هذه الموادّ. لذا فإنّ الوحدة لا تشكّل بديلاً للموادّ التعليمية القائمة. تتضمّن الوحدة مادّة خلفية (مضامين ومهارات)، وتشديدات تدريسية لتخطيط التدريس والتعلّم، وتوصيات بفعاليات مفتاحية، ومجمّعًا مصنّفًا لأسئلة تقييمية لاستخدامها لاحتياجات التدريس والمردودية.  








الطبقة 1 (شفّاف- يميل إلى الأصفر)











الطبقة 2 (أحمر غامق)





بعد ساعة





ماء





مفتاح:





الموضوع الفرعي 1: الجسم كمنظومة








خلفية علمية





מטרות





للتوسّع في موضوع الرقابة في جهاز النقل والقلب- 


לב הענין,  ספר לתלמיד, עמ' 202-204.





للتوسّع في موضوع الرقابة على درجة حرارة الجسم- 


לב הענין, ספר לתלמיד, עמ' 209.





جهاز الحركة


(الهيكل العظمي والعضلات)





عَدْو





جهاز التنفّس





إفراز العرق





احمرار الوجه





زيادة وتيرة نبض القلب





زيادة وتيرة التنفّس





حركة الجسم





تنبع من





تزيد وتيرة جريان 


מוגברתמוגברתמוגברתמוגברתצ





تزيد وتيرة استيعاب





تزيد وتيرة إطلاق 





جهاز النقل





الجلد





انقباض العضلات





الأوكسجين





الدم





يتطلّب





ينقل 


 








يلزمان لـِ  








إنتاج طاقة





الغذاء





يأمر





يأمر





الجهاز العصبي





الدماغ





ثاني أكسيد الكربون





حرارة





الجهاز الهضمي





تطلق





المعلومات حول ارتفاع المستوى يصل إلى





جهاز التنفّس





الجهاز الهضمي





أوكسجين 





ثاني أكسيد الكربون 





غذاء





جهاز الإفراز





جهاز النقل





فضلات





ثاني أكسيد الكربون فضلات





أوكسجين، غذاء 





خلايا الجسم





للتوسّع في موضوع أجهزة الجسم وعلاقتها بجهاز النقل-


 �HYPERLINK "http://science.cet.ac.il/science/transportation/transport1.asp"�מערכת ההובלה�,  في موقع الإنترنت לב וליבה.





للتوسّع في موضوع الجهاز العصبي-


מערכת העצבים והשפעתה על הגוף,  לאן זה מוביל?, מדריך למורה, עמ' 57-58





للتوسّع في موضوع الجهاز الهورموني-


המערכת ההורמונאלית, לאן זה מוביל? מדריך למורה, עמ' 59-60. 


בקרה במערכת ההובלה והלב, לב הענין, ספר לתלמיד, עמ' 202-204








للتوسّع في موضوع جهاز التنفّس-


�HYPERLINK "http://www.weizmann.ac.il/zemed/net_activities.php?cat=1747&incat=1428&article_id=1240&act=forumPrint"�כיצד אנו נושמים?� فيلم قصير (باللغة الإنجليزية) يشمل ملخّصًا باللغة العبرية في موقع الإنترنت


דוידסון אונליין, معهد وايزمان.


المكتبة الالكترونية التابعة لمطاح،بنود في موضوع التنفّس. 








للتوسّع في موضوع الجهاز الهضمي-


البند: �HYPERLINK "http://science.cet.ac.il/science/energy/energy4.asp"�מערכת העיכול�, في موقع الإنترنت: מעגל התזונה, מטח.


البند: �HYPERLINK "http://science.cet.ac.il/science/energy/energy5.asp"�אל תוך הגוף�, في موقع الإنترنت: מעגל התזונה, מטח.


المكتبة الاكترونية التابعة لمطاح،بنود في موضوع الهضم. 


�HYPERLINK "http://www.weizmann.ac.il/zemed/net_activities.php?cat=1747&incat=1428&article_id=736&act=forumPrint"�מערכת העיכול� - فيلم قصير (باللغة الإنجليزية) يشمل ملخّصًا باللغة العبرية في موقع الإنترنت דוידסון אונליין, معهد وايزمان.


למדע.








للتوسّع في موضوع الهيكل العظمي والعضلات-


المكتبة الاكترونية التابعة لمطاح،بنود في موضوع الهيكل العظمي والعضلات. 








للتوسّع في موضوع الجلد-


المكتبة الاكترونية التابعة لمطاح،بنود في موضوع الجلد. 


�HYPERLINK "http://www.weizmann.ac.il/zemed/net_activities.php?cat=1747&incat=1428&article_id=2013&act=forumPrint"�מערכת הכסות - העור, השיער והציפורניים�, فيلم قصير (باللغة الإنجليزية) يشمل ملخّصًا باللغة العبرية في موقع الإنترنت דוידסון אונליין, معهد وايزمان.








للتوسّع في موضوع جهاز الإفراز-


المكتبة الاكترونية التابعة لمطاح،بنود في موضوع جهاز الإفراز أو جهاز البول. 











للتوسّع في موضوع الجهاز العصبي-


المكتبة الاكترونية التابعة لمطاح،بنود في موضوع الجهاز العصبي. 








اقتراحات تدريسية








للتوسّع في موضوع الخلية-


الخلية، وحدة تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم، معهد وايزمان للعلوم.





الرئتين





الهواء





الخلايا





الأعضاء





جهاز الدم





تصل إلى





ُيعالج بواسطة:





مركّبات الغذاء





هضم





غذاء





الموضوع الفرعي 2: جهاز النقل








خلفية علمية





خلايا الجسم





شعيرات دموية








من الشريان








دم في الشعيرات الدموية








إلى الوريد








ثاني أكسيد الكربون








أوكسجين








سائل بين- خلوي








غذاء








فضلات





شعيرات دموية





إلى وريد الرئة





من شريان الرئة





شعيرة دموية رئوية





ثاني أكسيد الكربون





أوكسجين





حويصلة الرئة





حويصلات





انتقال الغازات بين حويصلات الرئة إلى الدم في الشعيرات الدموية





للتوسّع في موضوع نشاط القلب-


الفعالية: �HYPERLINK "http://science.cet.ac.il/science/transportation/transport5.asp"�לב פועם� في الموقع "לב וליבה".








شريان





شبكة الشعيرات الدموية





وريد





أنسجة وأعضاء الجسم





للتوسّع في موضوع الأوعية الدموية ومسارات الدم-


 الفعالية: "�HYPERLINK "http://science.cet.ac.il/science/transportation/transport2.asp."�מסלולים�", في الموقع "לב וליבה" 





اقتراحات تدريسية








للتوسّع-  


בעיות של תפיסות הנוגעות למערכת ההובלה, לאן זה מוביל?, מדריך למורה, עמ' 36-38


ترجمة المقال Arnaudin ו-Mintzes في موضوع: תפיסות חלופיות של תלמידים בנושא מחזור הדם האנושי מופיע ביחידת הלימוד לב הענין, מדריך למורה, עמ' 31-40.





جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم








الموضوع الفرعي 3: موازنة الماء وموازنة الحرارة عند المخلوقات الحيّة وعند الإنسان








خلفية علمية





اقتراحات تدريسية








جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم








ملاحظة: الأسئلة التالية تعتمد على مهمّاتTIMSS ، وعلى أسئلة امتحانات المتساﭪ في المدارس الابتدائية وامتحانات تم تحضيرها من قبل معلّمين، لكنّها كُتبت من جديد وتمّ تصحيح الأخطاء اللغوية والعلمية والمضمونية فيها. لذلك يجب الانتباه إلى الإجابات الصحيحة كما ترد في وحدة التعليم- التعلّم- التقييم هذه وعدم الاعتماد على الإجابات الواردة في مستندات أخرى.








الموضوع الفرعي1: الجسم كمنظومة
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معلومات: الشهيق


تبدأ عملية الشهيق في الدماغ. يأمر مركز التنفّس في الدماغ الحجاب الحاجز وعضلات التنفّس بالانقباض. عندما تنقبض عضلات التنفّس، تتحرّك الأضلاع إلى الأعلى وإلى الجانبين. انقباض الحجاب الحاجز، إلى جانب انقباض عضلات التنفّس، يؤدّي إلى اتّساع القفص الصدري. في أعقاب ذلك تتّسع الرئتان أيضًا، ويزداد حجمهما وينخفض ضغط الهواء داخلهما. فرق الضغوط بين الهواء الذي في الخارج وبين الهواء الذي في الرئتين يؤدّي إلى دخول الهواء الذي في الخارج إلى الرئتين. الأوكسجين الذي في الهواء ينتشر عن طريق جدران حويصلات الرئة إلى الدم الذي يجري في الأوعية الدموية المحيطية للحويصلات. من هناك يُنقَل إلى كلّ أجزاء الجسم.  





الموضوع الفرعي 2- جهاز النقل








شعيرة دموية





دم داخل الشعيرة الدموية





خلايا الجسم





إلى وريد الرئة





من شريان الرئة





شعيرة رئوية





ثاني أكسيد الكربون





أوكسجين �





حويصلات الرئة





حويصلات





انتقال الغازات بين حويصلات الرئة والدم في الشعيرة الدموية





أ





ب





ج





الموضوع الفرعي 3- ميزان الماء وميزان الحرارة








درجة حرارة البيئة بـِ oC





جهد جسماني كبير


جهد جسماني معتدل


راحة





حجم الماء (لتر)





حجم الماء اللازم للشخص في اليوم، في نشاطات مختلفة وفي درجات حرارة بيئية مختلفة





حجم الماء (بالمللترات) الذي ينطلق ( يُفْرز) من جسم الشخص البالغ في اليوم، بطرق مختلفة، في ظروف راحة في الظلّ 





عرق 500





براز 150





بول 1400





تنفّس 400 





2  - الغذاء





1 - الأوكسجين	





 4-  الجهاز الهضمي





3 – جهاز التنفّس





5 – جهاز النقل





6 - الخلايا








2

