2.3  שילוב האסטרטגיה עם חומרי למידה: תכניות להוראת הנושא "אינטראקציה, כוחות ותנועה"

להלן שלוש תכניות לשילוב האסטרטגיה בהוראת הנושא "אינטראקציה וכוחות":

1) תכנית ל-5 שעות

2) תכנית ל-12 שעות

3) תכנית ל-20 שעות

התכניות נבדלות ביניהן בעיקר בהיקף התכנים הכלולים בהן ובפרקי הזמן המוקדשים לתרגול בכיתה. התכניות הן מודולאריות.

כל הפעילויות והניסויים המופיעים במהלכי השיעורים, מפורטים ומוסברים בפרקים העוסקים בהם ("פעילויות", "ניסויים" ו"שאלות").

תוכני הלימוד להלן כוללים את הנושאים האלה:

א. מושגים ועקרונות המוצגים ביחידת הלימוד "אינטראקציה, כוחות ותנועה", חלק א', ו"יסודות הפיזיקה" (למעט אינטראקציות). 

ב. שיטות לפתרון בעיות (כלי חשיבה) בעזרת כרטיסיות.

הערה: ניתן להשתמש באסטרטגיה בשילוב עם חומרי למידה אחרים כאשר התלמידים מכירים את כל המושגים והרעיונות שאליהם מתייחסת האסטרטגיה, והם יכולים להשתמש בה כדי לפתור בעיות.

תכנית ל- 5 ש'

	נושאים*
	כלי חשיבה**

	נושא ראשון
	_______

	נושא שני
	_______

	נושא שלישי
	_______

	נושא רביעי
	_______


תכנית ל- 12 ש'

	נושאים
	כלי חשיבה

	נושא ראשון
	כלי חשיבה 1

	נושא שני
	כלי חשיבה 2

	נושא שלישי

(חלקי)
	כלי חשיבה 2

	נושא רביעי
	כלי חשיבה 3


תכנית ל- 20 ש'

	נושאים
	כלי חשיבה

	נושא ראשון
	כלי חשיבה 1

	נושא שני
	כלי חשיבה 2

	נושא שלישי
(מלא)
	כלי חשיבה 2

	נושא רביעי
	כלי חשיבה 3




להלן תיאור כללי של שלוש התכניות ושל התוצרים של כל תכנית וכן סילבוס מפורט של הנושאים השונים.

1) תכנית ל-5 שעות

במסגרת זו תיערך היכרות ראשונית עם המושגים "אינטראקציה" (במגע ולא במגע) ו"כוח" (כמאפיין את עוצמת האינטראקציה).

תוצרי התכנית: התלמידים יבינו את משמעות המושגים "אינטראקציה" ו"כוח" ויצליחו לנתח באופן חלקי תופעות מחיי היום-יום  אגב שימוש במושגים הנ"ל.

2) תכנית ל-12 שעות

במסגרת זו תיערך היכרות עמוקה יותר עם המושגים "אינטראקציה" (במגע ולא במגע) ו"כוח" (כמאפיין את עוצמת האינטראקציה), ויובאו המושגים "חיכוך", "מערכת" ודיון חלקי בנושא "אינטראקציה עם כדור הארץ" ו"משקל" (סעיפים 3.1 ו- 3.2 בטבלה בהמשך). בנוסף ייעשה שימוש בטכניקה לפתרון בעיות איכותיות בפיזיקה ולבניית תרשים כוחות לגופים. 
תוצרי התכנית: התלמידים יבינו לעומקם את המושגים "אינטראקציה" ו"כוח" ואת חשיבותו של כוח החיכוך בסיטואציות שונות. בנוסף, ירכשו התלמידים הבנה ראשונית בנושא "מערכות", "משקל" ו"כוח הכבידה". במהלך הבנייה והשימוש בתרשימי כוחות יצליחו התלמידים לנתח באופן מלא תופעות מחיי היום-יום  אגב שימוש במושגים הנ"ל. בנוסף יצליחו התלמידים לחזות תוצאות של אינטראקציות.  
3) תכנית ל- 20 שעות

במסגרת זו יילמדו לעומק המושגים "אינטראקציה" (במגע ולא במגע) ו"כוח" (כמאפיין את עוצמת האינטראקציה), המושג "חיכוך" והמושגים "משקל" ו"נפילה חופשית". בנוסף ייעשה שימוש משמעותי יותר בטכניקה לפתרון בעיות איכותיות בפיזיקה ולבניית תרשים כוחות לגופים. במסגרת הטכניקה המוזכרת ייערך דיון מקיף יותר בנושא "מערכות" הכולל דיון במושגים מערכת "פתוחה", מערכת "סגורה" וההבדלים ביניהן. 

תוצרי התכנית: התלמידים יבינו לעומקם את המושגים "אינטראקציה" ו"כוח" ואת השפעת הכוחות על תנועה (החוק השני), את חשיבותו של כוח החיכוך בסיטואציות שונות ואת משמעות המושגים "משקל" ו"נפילה חופשית". הם יעמיקו בהבנת הנושא "מערכות", ולמידה זו תקל מאוד בהבנת המושג "אנרגיה" בעתיד. התלמידים יצליחו לנתח באופן מלא, תוך בנייה ושימוש בתרשימי כוחות, תופעות מורכבות מחיי היום-יום, כולל מצבי "חוסר משקל" בחלל,  אגב שימוש במושגים הנ"ל. בנוסף, יצליחו התלמידים לנבא תוצאות של אינטראקציות.

סילבוס התכניות

	תכנים
	מס' שעות
	יעדי הוראה והמשגה
	מקורות*
	סוג הפעילות (ראו גם "מהלכי שיעור" בהמשך)
	העשרה

	נושא ראשון: "אינטראקציה"- תעודת זהות 
1.1  אינטראקציה במגע
1.2  אינטראקציה מרחוק: אלקטרוסטטיקה, מגנטיות, אינטראקציה עם כדור הארץ (ללא התייחסות לנפילה חופשית, משקל ומסה)

**1.3  שיטות לפתרון בעיות – כלי חשיבה ראשון
	3 שעות

1 שעה
	א. חשיפה לנושא ולחשיבה היומיומית בהקשר למושגים ולרעיונות.
ב. הצגת מושג האינטראקציה (פעולה הדדית)

ג. מיון האינטראקציות: אינטראקציות מגע /מרחוק, אינטראקציות הגורמות לשינוי צורה/ תנועה (כיוון, מהירות).
ד. רכישת כלי החשיבה הראשון: אפיון מערכת- גופים ואינטראקציות, באמצעות "תרשים מלבנים" ו"טבלת אינטראקציות".
	פרק א' – עמ' 40-7

ללא עמ' 18, 20, 39-36


	אינטראקציה במגע: חיבוק, מחיאת כף, דחיפת קיר (עמ' 7-10).

אינטראקציה מרחוק: כוחות הדחייה והמשיכה בין המגנטים.

ציוד - מגנטים, מהדקים, מסמרים, פיסות נייר, פיסות פלסטיק וכו'... (עמ'  23-25)

שיעורי בית: שאלות סיכום עמ' 43-41

**הצגת השלב הראשון בטכניקה לפתרון בעיות:  "אפיון מערכת". הבאת דוגמאות אחדות. עבודה בקבוצות: יישום השלב הראשון בטכניקה על סיטואציות המוצגות בכרטיסיית התרגול.
	

	נושא שני: "אינטראקציה וכוחות", החוק השלישי של ניוטון

2.1  עוצמת האינטראקציה - מושג הכוח כמאפיין עוצמת אינטראקציה 

2.2  החוק השלישי - בכל אינטראקציה פועלים שני כוחות השווים בגודלם, הפוכים בכיוונם והפועלים על גופים שונים

**2.3  שיטות לפתרון בעיות – כלי חשיבה שני
	שעתיים

שעה
	א. בדיקת עוצמת האינטראקציה.
ב. הגדרת עוצמת האינטראקציה ככוח.

ג. אפיון כוח כבעל גודל וכיוון.
ד. לימוד החוק השלישי של ניוטון. 
ה. התנסות במדידת כוחות, כאמצעי שכנוע לקבלת  החוק השלישי של ניוטון.

ו. רכישת כלי החשיבה השני: אפיון כלל הכוחות    במערכת, זיהוי הכוחות והגופים הפועלים על גוף   נבחר וייצוגם ב"תרשים כוחות ראשוני".
	עמודים 18, 20, 61-53


	הדגמות ודיון עליהן: ציוד - מאוורר קטן, עגלה, סקייטבורד, שני מדי משקל רגילים (אמבטיה).
· שני ילדים על עגלה וסקייטבורד - דוחפים זה את זה. 

· ילד על עגלה דוחף קיר (עמ' 9).
· ילד על עגלה משליך משהו כבד.
· מאוורר קטן להדגמה (הלהבים והגוף עצמו מסתובבים).
דיון ברעיון: הכוחות באינטראקציה שווים בגודלם. ציוד: מדי-כוח, שני מדי-משקל. ראו גם בפרק "ניסויים" בסעיף  "החוק השלישי".
הדגמות

· עומדים על מד-משקל ולוחצים מד-משקל נוסף אל המשקוף (עמ' 55).
· "בריון" ו"חלשלוש" מושכים שני מדי-כוח מחוברים (עמ' 53).
· לוחצים שני מדי-משקל אל שולחן ומשווים קריאה.
סיכום: החוק השלישי של ניוטון.

**הצגת השלב השני בטכניקה לפתרון בעיות - "מאינטראקציה לכוחות". 
עבודה בקבוצות: כרטיסיית תרגול.

שיעורי בית: עמ' 64-62, שאלות נבחרות מהפרק. "שאלות"
	כיול מד-כוח וניתוח גרפים: עמ' 

52-43

	נושא שלישי: אינטראקציה עם כדור הארץ 

3.1  טווח כוח המשיכה 

3.2  מסה ומשקל 

3.3  נפילה חופשית

3.4  משקל במערכת מואצת

**3.4  שיטות לפתרון בעיות – כלי חשיבה שני
	(9 שעות)

שעה

שעתיים

שעתיים

שעתיים

שעתיים


	א. ניתוח נפילה חופשית
ב. בירור המושגים משקל וכוח משיכה (גרביטציה) בתנאים שונים.
	עמודים 

39-36


	הדגמות בנושא נפילה חופשית

ציוד- פחית נס-קפה גדולה ומתוכה משתלשלת משקולת הקשורה לגומייה (או קפיץ מתאים); בקבוק קנקל עם חור מנוקב בסמוך לתחתיתו.

ההדגמות כוללות שלוש צורות שונות של נפילה חופשית (ראו סעיף 2 ב"ניסויים"):

1) נפילה מלמעלה למטה

2) מסירת הבקבוק בצורה אופקית

3) זריקה כלפי מעלה.
דיון: מדוע מרחפים האסטרונאוטים בחלל. הזכרת המושגים מהירות מסלול ומהירות הימלטות. חשיבות הרצפה/קרקע לקיום המשקל.

סיכום: בנפילה חופשית הגופים חסרי משקל.
	סרטים שונים המראים ריחוף בחלליות

יצירת כוח משיכה מלאכותי בתחנות חלל

	נושא רביעי: כוחות ותנועה 

4.1  דיאגרמת כוחות: המושג שקול כוחות (לפי צירים: אנכי ואופקי); 

4.2  השפעת כוחות על גוף;

**4.3  שיטות לפתרון בעיות – כלי חשיבה שלישי
	4 שעות
	בחינת הקשר בין כוחות ובין תנועה  אגב רכישת כלי החשיבה  השלישי: התאמה בין שקול הכוחות הפועלים על גוף לבין מאפייני תנועתו.
א. זיהוי מאפייני התנועה: כיוון וגודל שינוי במהירות  גוף.
ב. זיהוי והמשגה:  כוח החיכוך, כוח חיכוך מקסימלי, חיכוך עם האוויר.
ג.השלמת "תרשים הכוחות" ועדכון גודל הכוחות או לחילופין, קביעת מאפייני התנועה על פי שקול כוחות נתון.
ד. קישור בין שקול כוחות הפועלים על גוף לבין מאפייני התנועה של הגוף.
ה. לימוד החוק הראשון והשני של ניוטון.


	פרק ג', עמודים 

74-68


	דיון: חזרה לכרטיסיות התרגול ועמידה על הבעייתיות של הניתוח הראשוני ועל כך ש"חסר" כוח נוסף.

 הצגת כוח החיכוך כאותו "כוח נעלם" - הסברים והדגשות של הנקודות הבאות: 

· כוח החיכוך משנה גודלו עד לגודל מקסימלי

· לגופים נדחפים- כוח החיכוך מתנגד לתנועה 
· לגופים דוחפים- כוח החיכוך גורם לתנועה 
אינטראקציה עם אוויר- ראו "ניסויים" סעיף 4.
עבודה בקבוצות: עדכון הניתוחים שבוצעו בעבר לסיטואציות המוצגות בכרטיסיית התרגול  והוספת אינטראקציות הקשורות לחיכוך.

דפי עבודה בכיתה.

פעילויות שונות
· מנוע רקטי

· טיל מים
שיעורי בית: עמ' 82-79, שאלות נבחרות.

	ניתוח פיזיקלי של משחקים שונים

כוחות שאינם על ישר- עמ' 

74-72

לחץ - עמ' 78-75


הערות

* המקורות מתייחסים לספר "אינטראקציה, כוחות ותנועה" חלק א'.
** מיועד לתכניות של 12 ו-20 שעות בלבד.
*נושאים


נושא ראשון: אינטראקציה


נושא שני: אינטראקציה וכוחות


נושא שלישי: אינטראקציה עם כדור הארץ


נושא רביעי: כוחות ותנועה


**כלי חשיבה


ראו סעיפים 2.1 ו- 2.2
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