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תלמידים יקרים,
 
באוגדן שלפניכם  פעילויות אשר פותחו ביוזמת מנהל המינהל למדע וטכנולוגיה, ד"ר עופר רימון, והפיקוח על הוראת מדע וטכנולוגיה ובשיתוף עם "המכון למצוינות בהוראה - המרכז הישראלי למצוינות בחינוך" עבורכם תלמידי העתודה המדעית טכנולוגית, בכיתה ז', בתחומים ביולוגיה וכימיה.
 
התכנית נועדה להקנות  לכם הלומדים, ידע מדעי טכנולוגי של עובדות, מושגים ועקרונות במגוון תחומי הקשורים לביולוגיה ולכימיה, החיוניים לכל אזרח בעולם המודרני ומהווים בסיס ללימודי המשך בחטיבה העליונה. 
בנוסף, התכנית נועדה לטפח את דרכי החשיבה, הלמידה בדרך החקר המדעי, ולמידה באמצעות פתרון בעיות, כל זאת, תוך  פיתוח המצוינות האישית והחברתית, טיפוח הסקרנות, ההתלהבות, ואהבת הלמידה.
 
 
אנו תקווה כי הפעילויות באוגדן יפתחו בפניכם  צוהר לעולם העשייה והחשיבה המדעית והטכנולוגית, יסייעו לכם בפיתוח היכולות האישיות ויקדמו את  הישגיכם  הלימודיים.
 
 
בברכת שנת לימודים פורייה ומאתגרת
 
שושי כהן
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עורכות החוברת

אתי טל, רותי פיקסלר, משרד החינוך

קראו והעירו

ד"ר שרה גרופר, ד"ר אבי פולג, ד"ר מיכל עזז, ד"ר ניר פלג, ד"ר גיא אשכנזי – המרכז הישראלי למצוינות  בחינוך; 

לכולם התודה והברכה

נושא 1: אפיון ומיון חומרים, מדידה של נפח מוצקים  בעלי צורה לא גאומטרית 
איך אפשר לנפח בייגלה? שיטות למדידת נפח

הרעיון המרכזי: גוף מאופיין על-פי החומר ממנו הוא עשוי, צורתו, מסתו ונפחו.

ביחידה זו נכיר  דרך למדידת הנפח של מוצקים בעלי צורה לא גיאומטרית (שאת נפחם אי אפשר לחשב בדרך מתמטית).
פעילות ראשונה: מהו נפח? (הדגמה ודיון)
1. המורה ידגים ערבוב של אבקת אינסטנט-שלג עם מים או שתצפו בסרטון המדגים זאת.
2. תארו את תוצאות ההדגמה.
3. בהדגמה חזיתם בשינוי נפח. הגדירו: מהו נפח?
4. אילו מכשירים קיימים למדידת נפח?
5. מהן יחידות המידה של הנפח?
6. כיצד ניתן לדעת מה הנפח של המים לפני הוספת האבקה? 
7. כיצד ניתן לדעת מה הנפח של האבקה? נמקו את עמדתכם.
8. כיצד ניתן לדעת מה הנפח של החומר שנוצר (האבקה שהוסיפו לה מים)?
9. מה קרה בסרטון לנפח החומר שהוספו לו מים? איך נסביר את תופעת שינוי הנפח? 
פעילות שנייה: מדידת נפח של בייגלה (עבודה בקבוצות)
1. הציעו רעיונות למדידת נפח של בייגלה. 
2. דונו בקבוצה על היתרונות והחסרונות של שיטת המדידה שהצעתם.
3. הציגו בפני הכיתה את הפתרון אליו הגיעה הקבוצה. 
4. האם נפח הבייגלה כולל את נפח החור? 
5. לפניכם בייגלה טבעת ומקלות מלוחים בעלי מסה שווה. למי מהם נפח גדול יותר?
6. לפניכם מוצגת שקית המכילה 100 גרם בייגלה טבעות ושקית המכילה 100 גרם מקלות מלוחים. הנפח של איזו שקית גדול יותר? הסבר מדוע. 
7. נחזור אל השאלה שנשאלה קודם (שאלה 5): האם נפח הבייגלה כולל את נפח החור? 
       פעילות שלישית: תכנון בייגלה בעל נפח גדול ((עבודה בקבוצות)
1. כל קבוצה תקבל 6 גפרורים וגוש פלסטלינה. הנכם מהנדסי מזון בחברת חטיפים, ועליכם לתכנן "בייגלה" שיתפוס נפח גדול ככל האפשר. 
כל "בייגלה" יכול להיות מורכב ממקסימום 6 גפרורים, המחוברים ביניהם באמצעות פלסטלינה. 
2. השוו את הפתרונות של הקבוצות השונות. 
3. דונו ביניכם כיצד ניתן להשוות בין הנפחים השונים שהוצעו. 
4. הסבירו את ההבדלים בין ההצעות באמצעות הידע שרכשתם בפעילות השנייה. 
שאלה למחשבה: איך נדע, שאכן, הצורה במרחב השתנתה ולא חל כאן שינוי כימי, למשל: התרכבות עם גז מהאוויר, שגרם לגידול בנפח? 
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הציעו שימושים לעיקרון של הגדלת נפח באמצעות אוויר. 
שאלת תרגול וחזרה:
שאלה 1 
קרח צף על גבי מים. כיצד ניתן להסביר תופעה זו? 
1. חלקיקי הקרח קלים מחלקיקי המים.
2. המרווחים בין החלקיקים בקרח גדולים מהמרווחים במים.
3. חלקיקי הקרח גדולים מחלקיקי המים.
4. חלקיקי הקרח נעים מהר יותר מחלקיקי המים.
נושא 2: תהליכי שינוי בחומר

               תהליכי עיבוי ואידוי והסבר על פי המבנה החלקיקי של החומר
תיאטרון החלקיקים מציג: שינויים בחומר
הקדמה
היחידה  עוסקת בתהליכי שינוי בחומר, אידוי ועיבוי והסברתם באמצעות מודל החלקיקים.
המדע המודרני הוא אמפירי (ניסיוני) באופיו. התהליך המדעי שואב את משמעותו ואת מטרותיו מתוך הסתכלות על תופעות בעולם הטבע. ביצוע של ניסויים משמש את המדענים כמקור לידע על עולם הטבע או כדרך לבחינת תיאוריות שמטרתן להסביר אותו. התצפית היא מושג מרכזי בעיסוקו של כל מדען, אך כשלעצמה היא חסרת כל משמעות מדעית. תצפיות ומדידות מקבלות משמעות רק מתוך תהליכי החשיבה המדעיים המופעלים עליהן. 
כאשר בוחנים את עבודתם של מדענים, ניתן לאפיין שני סוגים שונים של חשיבה: אינדוקטיבית ודדוקטיבית.  

חשיבה אינדוקטיבית (הכללה)

החשיבה האינדוקטיבית מתבססת על תצפיות ומדידות, ומטרתה לנסח הכללה המתארת באופן ממצה אוסף גדול של ממצאים. מטרה זו מושגת על ידי מציאת קשר בין הממצאים וניסוח קשר זה בצורה של משוואה (קשר כמותי) או חלוקה לקטגוריות (קשר איכותי). 
לדוגמה, מדען מודד את הנפח של גז הכלוא בתוך צינור זכוכית ונלחץ על ידי עמודת כספית. הוא חוזר על הניסוי עבור לחצים שונים, שאותם הוא יוצר על ידי שינוי בגובה עמודת הכספית. הוא רואה כי נפח הגז (V) קטן ככל שהלחץ (P) גדל. המדען מסרטט גרף של V כפונקציה של 1/P (יחס הפוך), ומזהה שהנקודות שאותן מדד נמצאות על קו ישר אחד בקירוב. הוא מנסח את מסקנותיו על ידי רישום משוואה מתמטית המתארת יחס הופכי בין נפח הגז לבין הלחץ הפועל עליו: V ( 1/P. הנוסחה מכלילה לא רק את כל הממצאים שהמדען כבר אסף, אלא גם נושאת בחובה את הציפייה שגם ניסויים נוספים, שטרם נעשו, יניבו תוצאות דומות. 

כאשר מתברר כי ההכללה אכן עומדת במבחן המציאות ומתארת היטב תופעות רבות נוספות, היא זוכה לשם "חוק". בדוגמה שהזכרנו, החוק המתאר את הקשר בין נפח של גז ללחץ המופעל עליו, נקרא "חוק בּוֹיל", על שם המדען האירי שניסח אותו לראשונה. 

דוגמה נוספת, הפעם למציאת קשר איכותי בין ממצאים, היא של מדען המזהה שישנם חומרים אחדים בעלי ברק, הניתנים לריקוע ומוליכים היטב חשמל. המדען מכנה קבוצה זו של חומרים בשם "מתכות". בכך הוא יוצר קטגוריה של חומרים על סמך העקביות בצירוף התכונות: ברק, רקיעות ומוליכות. הגדרת המושג "מתכת" מכלילה לא רק את אוסף החומרים שבחן המדען, אלא גם נושאת בחובה את הציפייה שאם יתגלה חומר חדש בעל ברק וניתן לריקוע, הרי שהוא גם יוליך חשמל היטב. ואכן, בשנת 1807 גילה סר המפרי דֵיוִוי, בזה אחר זה, כמה יסודות חדשים: נתרן, אשלגן, מגנזיום, סידן, סטרונציום ובריום. כל היסודות הללו הם בעלי ברק, רקיעים ומוליכים היטב חשמל. 

חשיבה דֶדוּקטיבית (מודל)

בעוד החשיבה האינדוקטיבית מבוססת על תצפיות, הרי החשיבה הדדוקטיבית מתבססת על עקרונות מופשטים, ומטרתה לתאר מגוון רחב של תופעות כנובעות מאוסף מצומצם של הנחות (רדוקציה). מטרה זו מושגת על ידי בנייה של מודל מחשבתי, המתאר את התופעה כמנגנון: מערכת הבנויה ממרכיבים שביניהם קיימים יחסי גומלין (אינטראקציות). המודל נבנה על סמך מספר מצומצם של הנחות יסוד לגבי מרכיבי המערכת, ומתוך הנחות אלו ניתן להסיק כיצד תפעל המערכת כולה. 

לדוגמה, את חוק בויל מקובל להסביר כיום על סמך ההנחה שגז מורכב ממספר עצום של חלקיקים זעירים הנמצאים בתנועה מתמדת, וכי הלחץ שהגז מפעיל על דופנות הכלי נובע מהתנגשויות תכופות של חלקיקי הגז עם הדפנות. אם נקטין את נפח הכלי, תגדל צפיפות החלקיקים באופן יחסי, ואִתה יגדל מספר החלקיקים הנמצאים בסמיכות לדופן; מצב זה יביא לעלייה בקצב ההתנגשויות של החלקיקים עם הדופן, ולפיכך יגרום לעליית הלחץ. המשפט הראשון של ההסבר מתאר את ההנחות העומדות בבסיס המודל (מרכיבי המערכת והקשר ביניהם); המשפט השני מתאר את תהליך ההסקה הלוגי המסתמך על המודל כדי להראות את הקשר הסיבתי-מנגנוני בין הקטנת הנפח לבין עליית הלחץ.

לכל תופעה ניתן להמציא כמה מודלים שונים שיביאו לאותה תוצאה. בדוגמה שהבאנו, בויל מנה שתי דרכים שונות שבהן אפשר להסביר את החוק שניסח: האחת מתארת את חלקיקי הגז כקפיצים קטנים הניתנים לדחיסה (מודל סטטי), והשנייה מתארת את החלקיקים כנמצאים בתנועה מתמדת ומתנגשים זה בזה (מודל דינמי)
. בכל הנוגע לתופעה הנתונה, שני המודלים מספקים הסבר הגיוני הנובע מתוך הנחות יסוד מוגדרות. כדי לקבוע איזה מההסברים טוב יותר, יש לבחון באיזו מידה הנחות היסוד של המודל יכולות לשמש אותנו להסביר תופעות אחרות. במקרה של הגזים, שני המודלים מסבירים את תופעת עליית הלחץ עם הקטנת הנפח, אולם רק המודל הדינמי מסביר את העובדה שגז מתפשט וממלא את כל נפח הכלי. חשוב לשים לב שלא ניתן להוכיח את נכונותו של מודל באמצעות ניסוי, אלא רק לפסול מודלים מתחרים. העובדה שפסלנו אפשרות אחת אינה הופכת את האפשרות השנייה לנכונה, שכן ייתכן שישנן גם אפשרויות אחרות שטרם חשבנו עליהן. למשל, לאחר הצעת המודל הסטטי על ידי בויל, הוצע מודל סטטי אחר המניח קיום כוחות דחייה ארוכי טווח בין חלקיקי הגז, ובכך מסביר גם את תופעת ההתפשטות. המודל הסטטי המבוסס על כוחות דחייה היה המודל המועדף בקרב הקהילה המדעית במשך כמאתיים שנה, עד שהוחלף במודל הדינמי המודרני שתואר בפסקה הקודמת
.

חשיבה המבוססת על בניית מודלים לתיאור מנגנוני של תופעות היא חשיבה היפותטית-דדוקטיבית. תהליך החשיבה מתחיל בניסוח השערה (היפותזה) המתארת את הנחות היסוד של המודל ("נניח שגז מורכב ממספר עצום של חלקיקים זעירים הנמצאים בתנועה מתמדת"); על סמך הנחות היסוד בונים מודל המקשר בין מרכיבי המערכת ("הלחץ שהגז מפעיל על דופנות הכלי נובע מהתנגשויות תכופות של חלקיקי הגז עם הדפנות"); באמצעות המודל מסיקים באופן לוגי (דדוקטיבי) את התוצאה הניתנת לצפייה ("אם נקטין את נפח הכלי, צפיפות החלקיקים תגדל באופן יחסי... דבר שיגרום לעליית הלחץ"). אם התוצאה הלוגית אינה מתאימה לתופעה הנצפית, המודל נפסל. חשוב לשים לב שמרכיבי המודל עצמם (החלקיקים) אינם ניתנים לצפייה ישירה, אלא רק המסקנות הנובעות מהנחת קיומם.

כאשר מתברר כי אוסף מצומצם של הנחות יסוד מאפשר בנייה של מודלים רבים ומגוונים המתאימים למגוון רחב של תופעות, אוסף ההנחות זוכה לשם "תיאוריה". לדוגמה, אותן ההנחות שאפשרו לנו לבנות מודלים המסבירים את תכונות ההתפשטות והדחיסה של גז, יכולות לשמש לבניית מודלים המסבירים באופן כמותי תופעות כמו מהירות התפשטות של גזים אל תוך ריק (אפוזיה), קצב הערבוב של שני גזים (דיפוזיה) וקיבול החום של גזים. על כן זכו הנחות אלו לשם "התיאוריה הקינטית של הגזים".

החשיבה המדעית 
תהליך החשיבה ההיפותטי-דדוקטיבי שתואר בסעיף הקודם, מקיף עבודה של מדענים רבים לאורך תקופה של מאתיים שנה. במהלך לימודיכם אתם מתוודעים לפריטי ידע רבים – תוצאות של מדידות וניסויים, חוקים, טקסונומיות שונות, מודלים, תיאוריות וכדומה. כדי לאפשר לכם ליצור קשרים, המשקפים את תהליכי החשיבה המדעית, עוזר מאוד לחלק את שלל פריטי המידע לשלוש קטגוריות:

· ממצאים – התייחסות לדברים שאנו יכולים לראות, לחוש או למדוד.
· הכללה – התייחסות לקשרים בין ממצאים שונים המבטאים תבנית או חוקיות מסוימת.
· מודל – התייחסות לרעיונות תיאורטיים שמהם ניתן להסיק את הקשרים בין הממצאים.
מבנה היחידה

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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האריה שאהב תות
סיפור המעשה

חוקר טבע יצא ללמוד על התנהגות אריות. הוא בחר לעקוב אחר אריה בודד ולרשום מה האריה עושה בכל שעה עגולה. ממצאיו מרוכזים בטבלאות הבאות:

יום א'

	שעה
	ממצא
	שעה
	ממצא
	שעה
	ממצא
	שעה
	ממצא

	6:00
	האריה ישן.
	12:00
	האריה ישן.
	18:00
	האריה הולך למרעה.
	24:00
	האריה ישן.

	7:00
	"
	13:00
	"
	19:00
	האריה מסתתר בעשב (הערה: יש זברות ישנות בסביבה).
	1:00
	"

	8:00
	"
	14:00
	"
	20:00
	האריה חוזר למקום מרבצו.
	2:00
	"

	9:00
	"
	15:00
	"
	21:00
	האריה ישן.
	3:00
	"

	10:00
	"
	16:00
	"
	22:00
	"
	4:00
	"

	11:00
	"
	17:00
	"
	23:00
	"
	5:00
	"


יום ב'

	6:00
	האריה ישן.
	12:00
	האריה ישן.
	18:00
	האריה ישן.
	24:00
	האריה ישן.

	7:00
	"
	13:00
	"
	19:00
	"
	1:00
	"

	8:00
	"
	14:00
	"
	20:00
	"
	2:00
	"

	9:00
	"
	15:00
	"
	21:00
	האריה הולך למרעה.
	3:00
	"

	10:00
	"
	16:00
	"
	22:00
	האריה מסתתר בעשב (הערה: יש אנטילופות ישנות בסביבה).
	4:00
	"

	11:00
	"
	17:00
	"
	23:00
	האריה חוזר למקום מרבצו.
	5:00
	"


יום ג'

	6:00
	האריה ישן.
	12:00
	האריה ישן.
	18:00
	האריה ישן.
	24:00
	האריה ישן.

	7:00
	"
	13:00
	"
	19:00
	האריה הולך למרעה.
	1:00
	"

	8:00
	"
	14:00
	"
	20:00
	האריה מסתתר בעשב (הערה:

יש תאואים ישנים בסביבה).
	2:00
	"

	9:00
	"
	15:00
	"
	21:00
	האריה חוזר למקום מרבצו.
	3:00
	"

	10:00
	"
	16:00
	"
	22:00
	האריה ישן.
	4:00
	"

	11:00
	"
	17:00
	"
	23:00
	"
	5:00
	"


1. התחלקו לקבוצות של 4-3 תלמידים.
2. עיינו בממצאים שאסף החוקר ורוכזו בטבלאות. עזרו לחוקר ורשמו הכללות שמבוססות על ממצאים אלו בלבד. שימו לב: אין להשתמש בידע קודם שיש לכם על אריות או על אוכלי העשב המופיעים בסיפור!
3. כל קבוצת תלמידים תשתף בהכללה אחת שרשמה בשאלה ב', שטרם הוזכרה על ידי קבוצות אחרות.
4. השוו את מספר הממצאים למספר ההכללות. 
5. מה היה קורה למספרים אלו לו החוקר היה ממשיך בתצפיותיו במשך שבועיים?
6. סכמו את הממצאים וההכללות בסרטוט הבא:

[image: image2]
7. מה, לדעתכם, יעשה האריה ביום ד' (למחרת) בשעה 9:00? 
8. החוקר בחן בעיון את ההכללות שאותן רשמתם בסעיף ב', חשב ואמר: "אם נסתכל על האריה ואוכלי העשב כחלק ממערכת אקולוגית אחת, יש לי השערה לגבי קשרי הגומלין הקיימים בין האריה לאוכלי העשב המסבירה את כל ההכללות שניסחתם". העלו גם אתם השערה כזו.
9. ספרו לשאר הקבוצות: מהי ההשערה שרשמתם בשאלה ח'? הסבירו כיצד ההשערה מסבירה כל אחת מההכללות. 
10. השלימו את התרשים הבא:
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ממצאים והכללות
בדף הקודם ניסחתם הכללות על סמך ממצאים:

· ממצא – מידע ספציפי שהתקבל על סמך החושים, מתייחס למקרה מסוים.
· הכללה – כלל המתאר קשר בין כמה ממצאים, מתייחס למקרים שונים הקשורים זה לזה. 
1. התחלקו לקבוצות של 4-3 תלמידים.
2. השלימו את הטבלה שבהמשך עם המשפטים הבאים, כך שמול כל הכללה יעמוד ממצא מתאים.
1. גז ממלא את כל נפח הכלי שבו הוא נמצא.
2. סיר המכיל מים הונח על כיריים; כעבור זמן מה, המים החלו להעלות בועות. 
3. 100 מ"ל מים הועברו ממשורה צרה לכוס מדידה רחבה; גובה המים בכוס היה נמוך יותר מאשר במשורה.
4. כשמקררים גז הוא הופך לנוזל.
5. נוזלים מתאדים גם ללא חימום.
6. נוזלים אינם מתאדים כאשר הם נמצאים בכלי סגור.
7. בקבוק אצטון חצי מלא, שנקנה לפני שנה, נשכח לאחרונה פתוח; כעבור כמה ימים התייבש הבקבוק לגמרי. 

8. כביסה רטובה נתלתה על החבל והתייבשה.
	הכללה
	ממצא

	
	כוס מלאה אוויר הוכנסה הפוכה לתוך קערת מים; המים לא נכנסו לתוך הכוס. 

	נוזלים משנים את צורתם אך שומרים על נפח קבוע.
	

	כשמחממים נוזל הוא הופך לגז.
	

	
	כוס מלאה במי קרח הושארה על השולחן; הכוס התכסתה מבחוץ בטיפות מים קטנות.

	
	

	
	


3. לכל הכללה שרשומה בטבלה, הציעו ממצאים נוספים המתאימים להכללה.
4. כל קבוצה תשתף בדוגמה אחת לממצא נוסף המחזק את אחת ההכללות. אתם יכולים להביא דוגמאות מחיי היומיום או מניסויים שאותם ביצעתם בכיתה.
5. מִצאו דמיון בין הפעילות הזו לבין הפעילות הקודמת (דף תלמיד 1).
6. מה עשינו בפעילות הקודמת (דף תלמיד 1) שלא עשינו בפעילות הזו?
מודל
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ראינו כבר כי ניתן להשתמש בממצאים כדי לחזק הכללות, למשל: 

שאלה: "כיצד אתם יודעים שנוזלים לא מתאדים כאשר הם בכלי סגור?"

תשובה: " בקבוק אצטון חצי מלא, שנקנה לפני שנה, נשכח לאחרונה פתוח; כעבור כמה ימים התייבש הבקבוק לגמרי."
ככל שיגדל מספר הממצאים התומך בהכללה, כך יגדל הביטחון שלנו בנכונותה.

אולם ניתן לנסח גם שאלה אחרת:

"מדוע נוזלים לא מתאדים כשהם בכלי סגור?"

לשם כך, לא נוכל להיעזר בממצאים. עלינו להניח כמה הנחות, כפי שעשה חוקר הטבע כשניסה להבין את התנהגותו של האריה, לגבי הרכב המערכת ויחסי הגומלין בין המרכיבים. בעזרת ההנחות נתאר מודל המסביר את כל ההכללות שניסחנו.

ההנחות שבהן נשתמש לבניית המודל הן:

1. החומר מורכב מחלקיקים זעירים.
2. החלקיקים נמצאים בתנועה מתמדת, כאשר הטמפרטורה היא מדד למהירות הממוצעת של החלקיקים.

3. החלקיקים נמשכים זה לזה.
4. ככל שמהירות החלקיקים קטנה יותר, כך גדל הסיכוי שייצמדו זה לזה; ככל שמהירות החלקיקים גבוהה יותר, כך הסיכוי שייפרדו זה מזה גבוה יותר.
 משימה

1. כל קבוצה תקבל פתק אחד,  מאלו הרשומים להלן, שעליו רשומה אחת ההכללות. 

	1. גז ממלא את כל נפח הכלי שבו הוא נמצא. 

	2. נוזלים משנים את צורתם אך שומרים על נפח קבוע.

	3. כשמחממים נוזל הוא הופך לגז.

	4. כשמקררים גז הוא הופך לנוזל.

	5. נוזלים מתאדים גם ללא חימום.

	6. נוזלים אינם מתאדים כאשר  הם נמצאים בכלי סגור.


2. המחיזו מודל המסביר את ההכללה שתקבלו מהמורה, כשאתם ממלאים את תפקיד החלקיקים. אם חסרים לכם חלקיקים, ניתן לייעד תפקיד במחזה גם לתלמידים מקבוצות אחרות. הקפידו כי החלקיקים במודל יתנהלו על פי ארבע ההנחות שפורטו למעלה. 
עליכם לבצע את ההמחזה בלי לספר לחבריכם מהי ההכללה שאותה אתם מסבירים. שאר הכיתה צריכה להסיק על פי ההמחזה מהי ההכללה שאותה קיבלה הקבוצה הממחיזה להסביר.
המורים יסרטטו על הלוח את ההמחזה של ההכללות שהמחזתם.
3. מלאו את התרשים הבא בסיוע המורים:

[image: image4]
משימת אתגר
על פי המודלים שבניתם, הסבירו כיצד ניתן לגרום לעיבוי של נוזל שהתאדה באופן חלקי בכלי סגור, מבלי לקרר אותו.

המורים יעבירו ביניכם מזרק פקוק בנפח 50 מ"ל מלא בגז בוטאן. תתבקשו ללחוץ על הבוכנה כך שתגיע לנפח 10 מ"ל ולהביט במתרחש. 
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טכנולוגיה
ההכללות ב"דף תלמיד 2" עסקו בהשפעה של שינויי טמפרטורה (חימום/קירור) של חומר על מצב הצבירה שלו. בתחילת "דף תלמיד 4" אתם נשאלים שתי שאלות המבררות את הקשר ההפוך – כיצד משפיעים שינויי מצב צבירה על הטמפרטורה של החומר.
בפעילות האחרונה ראינו כיצד התיאוריה החלקיקית אִפשרה לנו לנבא הכללה חדשה: "כשדוחסים גז הוא הופך לנוזל, גם ללא קירור". בעקבות כך ביצענו ניסוי שבו דחסנו גז בוטאן בתוך מזרק, ואכן הצלחנו לגרום לעיבוי. קיבלנו חיזוק ניסיוני להכללה שאליה הגענו באופן תיאורטי!

נשאלת השאלה: האם ניתן למצוא יישומים טכנולוגיים להכללה החדשה?
לפני שנענה על שאלה זו, אנו צריכים לנסח שתי הכללות נוספות הקשורות לתהליך העיבוי 
על ידי דחיסה. ענו על שתי השאלות הבאות:

1. על פי מה שלמדתם בכיתה, או על סמך ניסיונכם האישי, כיצד משתנה הטמפרטורה של נוזל המתאדה ללא חימום? 

האם עקב כך הנוזל קולט חום מהסביבה או פולט חום לסביבה?

2. על פי תשובתכם לשאלה הקודמת, מה לדעתכם קורה לטמפרטורה של גז המתעבה ללא קירור? 

האם עקב כך הגז קולט חום מהסביבה או פולט חום לסביבה?

יישומים
בחרו את אחד מהיישומים הבאים והסבירו את עקרון פעולתו. 
הסתמכו בהסבריכם על העקרונות שלמדתם בכיתה, תוך כדי התייחסות לשאלות המנחות. 
ניתן לאסוף מידע לגבי היישום על ידי חיפוש ברשת האינטרנט או על ידי בחינה מדוקדקת של המוצר.

1. אחסון של גזים במכלים: מהו מצב הצבירה של החומר הממלא את מכל הגז בגזיָה? מהו היתרון בכך? מה ההבדל בין מֵכל של גזיה לבין מכל מילוי של מכשיר סודה? (חיפוש ברשת: "גז בישול")
2. מכלי תרסיס ("ספריי"): מה קורה כשלוחצים על בקבוק ספריי כשהוא הפוך? מהי הסיבה לכך? מדוע מכל מילוי של גז מציתים מתנהג בדיוק להיפך – מוציא גז כשהוא ישר ונוזל כשהוא הפוך?
3. מערכות מיזוג אוויר / קירור: מהו עקרון הפעולה של מזגן? של מזגן המשמש לחימום? של מקרר? (חיפוש ברשת: "פעולת המזגן").
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שאלות לתרגול ולחזרה
שאלה 1
1. הציעו שתי שיטות  לעיבוי של חומר הנמצא במצב צבירה גז. 
2. הביאו דוגמה ליישום טכנולוגי של  אחת השיטות שהצעתם.
שאלה 2 

מדי שנה מפרסם דובר נציבות שירותי כבאות והצלה הנחיות לאזרחים להבערת מדורות בל"ג בעומר. אחת ההנחיות היא: "אסור בתכלית האיסור לזרוק למדורה הבוערת מכלי תרסיס (כגון דאודורנט, מטהרי אוויר)".

1. באיזה מצב צבירה נמצא החומר במכלי התרסיס? 
2. הסבירו  באמצעות המודל החלקיקי של החומר מדוע אסור לזרוק למדורה הבוערת מכלי תרסיס.
שאלה 3
קראו את ההגדרות הבאות:
· מִמְצא – מידע ספציפי שהתקבל על סמך החושים או מכשיר מדידה. כל מִמְצא מתייחס למקרה מסוים. 

· הכללה  – כלל המתאר קשר בין כמה ממצאים, מתייחס למקרים שונים הקשורים זה לזה. 
· מודל  –  הסבר של הכללה על סמך עקרונות והנחות שקבעו מדענים. 
לפניכם כמה משפטים:
1. הטמפרטורה של נוזל המתאדה ללא חימום יורדת. 
2. ככל שמהירות החלקיקים בגז קטנה יותר, כך גדל הסיכוי שייצמדו זה לזה.
3. כשנשפך על היד שלי מעט אצטון, הרגשתי תחושת קור.
4. כשמקררים גז הוא הופך לנוזל.
5. החלקיקים המהירים עוברים למצב גזי, והחלקיקים האטיים נשארים בנוזל.
ענו על השאלות הבאות:
1. איזה מבין המשפטים שלעיל מתאר ממצא?
2. בחרו מבין המשפטים שלעיל משפט אחד המתאר הכללה המתאימה לממצא שרשמתם בסעיף א'.
3. בחרו מבין המשפטים שלעיל משפט אחד המתאר מודל המסביר את ההכללה שרשמתם בסעיף ב'.
שאלה 4
לפניכם שלושה היגדים הקשורים לתצפיות במוצרים מחיי היום יום ועצות לשימוש בהם:

1. לחם בשקית ניילון שומר על טריותו ואינו מתייבש.
2. טוש פקוק נשמר לאורך זמן ואינו מתייבש.
3. חשוב להקפיד ולסגור היטב את קופסת המגבונים הלחים לאחר השימוש. 
נסחו הכללה המסבירה את שלוש התצפיות הללו.

שאלה 5
מֵכָל של מטהר אוויר לשירותים מכיל בוטאן בלחץ גבוה וחומרי ריח. כשמנערים את המְכָל סמוך לאוזן, ניתן לשמוע קול שקשוק. באיזה מצב צבירה נמצא הבוטאן בתוך המְכָל?
נושא 3: התא כיחידת מבנה ותפקוד בסיסית ביצורים חיים

· מבנה תאים ותפקודם 

על דברים גדולים כקטנים
הקדמה

יחידת לימוד זו עוסקת בנושא התא – כיחידת  מבנה ותפקוד בסיסית ביצורים חיים. 

התא הינו יחידת המבנה הקטנה ביותר של כל יצור חי (יצורונים, צמחים ובעלי-חיים). למרות השוני הרב בעולם היצורים החיים, נמצא שיש דמיון רב  במבנה התאים הבונים את היצורים החיים. 

התא מוגדר גם כיחידת התפקוד הקטנה ביותר. היצורים החיים הקטנים ביותר הם חד-תאיים, בעוד היצורים הרב-תאיים בנויים ממספר עצום של תאים.

ביחידת הלימוד שתי פעילויות:
הפעילות הראשונה, "מסע בין גדלים", עוסקת בהבנת סדרי הגודל בעולם החי בכלל, ובתא בפרט. 
הפעילות השנייה, "לגעת בליבה", מאפשרת ליישם את הידע שרכשתם על מבנה התא בכדי לתכנן (ולבצע) ניסוי להפקת ה-DNA (דנ"א) החבוי במעמקי התא. בפעילות זו תתנסו ב"קילוף" השכבות המרכיבות את התאים (עליהם למדתם), עד להגעה לתוכו של הגרעין. בסוף התהליך תוכלו לחזות בחוטי DNA אמיתיים!

פעילות ראשונה: מסע בין גדלים

הפעילות "מסע בין גדלים" כוללת מגוון התנסויות שמטרתן להכיר את סדרי הגודל המאפיינים את יחידת המבנה הבסיסית ביצורים חיים - התא. 
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עין של זבוב בהגדלה של x450.
שדון לגו יושב על פטרייה – לֶגוֹלֶנְד    Creative Commons This file is licensed under the 
1. רגע יוצרים
1. כתבו שיר, פסקה, חידה או סיפור קצר עם המילים: לגו, פאזל, עין זבוב ו..."יצורים חיים". הנכם מוזמנים לשתף את חבריכם במה שכתבתם.

2. הסבירו: מה, לדעתכם, משותף למושגים אלו?
2. רגע גוזרים, מעריכים סדרי-גודל: עבודה בקבוצות
1. לפניכם חוט שאורכו 10 מטר. התפזרו בכיתה והחזיקו את קצות החוט. 

2. מדדו וגזרו עשירית מאורך החוט. השאירו בידיכם את החלק הקצר.
3.  דונו בשאלה: כמה פעמים ניתן יהיה לבצע פעולה זו (חיתוך עשירית והותרת הקטע הקצר) עד שלא תוכלו לחתוך עוד את החוט? 
4. נסו לחזור על הפעולה שוב ושוב. האם מספר החזרות תואם את ההערכה הראשונית שלכם? הסבירו מדוע.
3. פעילות מתוקשבת – סדרי גודל
היכנסו לפעילות) Powers of Ten חזקות של 10(. צפו במצגת המתחילה במרחבי החלל בין הגלקסיות, והיא "צוללת" בקפיצות של 10 Xאל תוך עלה של עץ אלון. 
1. העבירו את המצגת למצב ידני (Manual). העבירו את השקופיות ועצרו כאשר תגיעו לתמונת עלה בודד (של עץ אלון). רוחב העלה הוא 10 ס"מ. 
2. הינכם "מומחים לתאים". העריכו כמה לחיצות (כמה סדרי גודל, כלומר הגדלה פי 10) צריך, לדעתכם, לעבור עד שתגיעו לתמונה של תא צמח בודד? של גרעין תא? של DNA? נסו לנמק את תשובותיכם [רמז: קוטר תא צמח הוא כ 10 מיליוניות המטר, ורוחב העלה הוא כ- 10 מאיות המטר].
3. המשיכו להפעיל את המצגת ובדקו אם התשובות שלכם לסעיף הקודם היו נכונות.
פעילות שנייה: לגעת בליבה
חלק א':  חזרה על מבנה התא.

1. בחנו את עצמכם: סמנו בטבלה הבאה איזה חלקים קיימים בתא צמח ואיזה בתא בעל חיים.
	חלק התא
	תא צמח
	תא בעל חיים

	גולג'י
	
	

	גרעין
	
	

	דופן
	
	

	חללית
	
	

	כלורופלסט
	
	

	ליזוזום
	
	

	מיטוכונדריה
	
	

	ריבוזום
	
	

	רשתית תוך פלסמתית
	
	


2. בדקו את עצמכם – פעילות מתוקשבת:

1. היכנסו לאתר ביוטכנולוגיה בפעולה: מיקרו אורגניזמים:

2. בצעו את הפעילות "מרכיבי התא" בתחתית העמוד עבור תא צמח ועבור תא בעל חיים. 

3. בדקו: האם מילאתם נכון את הטבלה שלמעלה?
3. היעזרו בפתרון המלא לפעילות המתוקשבת ובאיורי התאים וענו על השאלות הבאות:
א. 
איזה חלק/ים קיימ/ים רק בתא צמח?

ב. 
איזה חלק/ים קיימ/ים רק בתא בעל חיים?

חלק ב':  הפקת DNA.

היום תוכלו לראות ולגעת ב-DNA. אבל רגע לפני שאתם מתחילים...
· [image: image23.emf]לפניכם תמונה של תא צמח. היכן בתא נמצא את ה- DNA?
· חישבו: אלו פעולות יש לבצע על-מנת להגיע אל ה-DNA?

בדרך להפקה...
1. התחלקו לצוותים של 4-3 תלמידים.
2. קבלו 2 מעטפות: 
1. מעטפה א': מכילה 7 כרטיסיות (בכתב כחול) שבהן שלבי הניסוי להפקת DNA מאפונה. הכרטיסיות אינן מאורגנות בסדר הנכון.
2. מעטפה ב': מכילה 5 כרטיסיות (בכתב אדום) המתארות את התפקידים של שלבי ההפקה.

קיימות 2 אפשרויות: לנסות לסדר את 7 השלבים (מעטפה א') באופן אקראי ולקוות לטוב (מספר אפשרויות הסידור הוא קצת יותר מ-5,000 אפשרויות!), או... להשתמש ב- 5 הכרטיסיות הנוספות (מעטפה ב'), המתארות את תפקידי השלבים בתהליך הפקת ה‑ DNA.

3. סדרו בתחילה בסדר הנכון את 5 הכרטיסיות (האדומות) ממעטפה ב' בהן תיאור של תפקידי השלבים העיקריים בהפקה. תוכלו להיעזר בידע שלכם על מבנה התא, ובאיור מבנה התא למעלה. 
            הסבירו מדוע בחרתם בסדר זה.

4. על-סמך הכרטיסיות שסידרתם, ועל-סמך השכל הישר, ארגנו את 7 הכרטיסיות (הכחולות) ממעטפה א' של שלבי הניסוי בסדר הנכון.  
            הסבירו את הבחירה שלכם בסדר זה.

5. קבלו את אישור המורה לסדר של שלבי הניסוי. 
6. קבלו מהמורה את הציוד והחומרים ובצעו את הניסוי להפקת DNA מאפונה. שימו לב כי את שלושת השלבים הראשונים יתבצעו על-ידי המורה. אתם תבצעו את הניסוי  רק מהשלב הרביעי (הוספת הסבון).
בהצלחה בהפקת ה-DNA
לאחר ההפקה... שאלת אתגר
איזה שינוי הייתם מבצעים בשלבי הניסוי על מנת  להפיק DNA מתא בעל חיים?
מעטפה א': שלבי הפקת ה-DNA (לא לפי הסדר)

· נסו לדלות חלק מהחומר הלבן שהופיע בין שכבת האפונה לבין האתנול באמצעות שיפוד עץ, תוך כדי סיבוב.
· סננו את התערובת שהתקבלה אל תוך כוס כימית בנפח ליטר דרך מסננת רשת ביתית, ובתוכה 2 שכבות של פד גאזה. 
            שמרו את התסנין (הנוזל שעבר דרך המסננת).
· שימו בכוס כימית בנפח 100 מ"ל 60 מ"ל מהתסנין.
            הוסיפו לכוס 10 מ"ל סבון כלים נוזלי.
            ערבבו בעדינות משך 10 דקות. הימנעו מיצירת קצף! 
            סננו דרך משפך ובו פד גאזה מקופל ל-4. מזגו את הנוזל המסונן למבחנה  דרך משפך, עד  כדי חצי  

            מנפח המבחנה
· יום לפני הניסוי הכניסו לכוס כימית בנפח ליטר: 200 גרם אפונה, 400 מ"ל מים קרים   וכפית מלח; ערבבו; שמרו במקרר עד לביצוע הניסוי.
· הטו את המבחנה על צדה והוסיפו בעדינות אתנול בנפח דומה לזה של הנוזל שבמבחנה. 
             שיפכו את האתנול על דופן המבחנה, כך שתיווצר שכבת אתנול  על-פני  הנוזל שבמבחנה.        

           בזמן הוספת האתנול הביטו אל המתרחש בנקודה בה התמיסה המימית והאתנול  נפגשים. 
           מה  שאתם רואים הם גושים של חומצות גרעין (בעיקר  DNA וגם RNA).  

          בשלב  של יצירת הגושים ניתן לראות את החוטים היוצרים אותם.
· הוסיפו בעזרת קיסם עץ מעט אבקת מרכך בשר (הכמות המדויקת אינה חשובה). 
           פִּקקו את המבחנה (אפשר גם באמצעות האצבע) והפכו אותה מספר פעמים  (בעדינות!) במשך כ-2   

           דקות. הימנעו מיצירת בּוּעוֹת!

· טחנו במערבל מזון ("בְּלֶנְדֶר") למשך 20 שניות והמתינו 10 שניות. 
           חיזרו על פעולה זו עוד שלוש פעמים, עד לקבלת תערובת בגוון ירוק.
מעטפה ב': תפקידו של כל שלב בתהליך הפקת ה- DNA  (לא לפי הסדר)

· האתנול בעל צפיפות נמוכה משל תמיסת האפונה ובהוספה עדינה יצוף על-גביה (הוספה לא עדינה או ערבוב התמיסה והאתנול, ימנעו היווצרות 2 שכבות ברורות). 
בנוכחות מעט מלחים, מולקולות ה-DNA מסיסות חלקית במים וחלקית באתנול, ולכן הן תתרכזנה בשכבת הביניים בין שני נוזלים אלו.

· הסבון ממס את קרומי התאים ואת הקרומים של גרעיני התאים (להם תכונות של שומן).
· תפקיד המערבל הוא לרסק פיסית את דפנות התאים. 
המלח מאפשר למצות בהמשך את ה-DNA.
· מרכֵּך הבשר מכיל חומרים הקרויים אנזימים (בעיקר פָּפָּאין), המפרקים חלק מחלבוני התא וכן את החלבונים העוטפים את הDNA.
· בשלב הסינון אנו נפטרים בעיקר משאריות דפנות התאים.
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שאלות לתרגול ולחזרה
שאלה 1

גילוי העולם הנסתר מן העין (גילוּיָים של יצורים זעירים שאינם נראים לעין) נעשה בהדרגה במהלך 300 השנים האחרונות, וזאת עם שִכְלוּלָם ההדרגתי של האמצעים להגדלה. ניתן לחלק את התפתחות אמצעֵי ההגדלה לשלבים הבאים:

שלב 1: לפני פיתוח המיקרוסקופ – היה ידוע על קיומם של איברים ורקמות, אך קיומם של התאים המרכיבים אותם לא היה ידוע לאדם.

שלב 2: פותח מיקרוסקופ המגדיל פי 100 – התגלו יצורים חד-תאיים כמו אמבה.

שלב 3: פותחו עדשות משוכללות יותר למיקרוסקופים, עדשות המגדילות פי 1,000, ובאמצעותן ניתן היה להבחין לראשונה בחיידקים.

שלב 4: פותח מיקרוסקופ האלקטרונים המגדיל פי 10,000 ויותר, בעזרתו ניתן היה להבחין בנגיפים (וירוסים).

ציינו מה הם המשפטים  הנכונים (תתכן יותר מתשובה אחת נכונה):

1. התאים קטנים יותר מאברים ורקמות.
2. גודלם של יצורים חד-תאיים (כמו אמבה) דומה לגודלם של חיידקים.
3. נגיפים גדולים יותר מאשר חיידקים.
4. נגיפים קטנים לפחות פי 10 מאשר חיידקים.
5. לעתים בביולוגיה מוצאים מצבים בהם תאים נבלעים על-ידי תאים אחרים. 
5.1. יתכן מצב בו נגיפים יבלעו על-ידי חיידקים.
5.2. ייתכן מצב בו חיידקים יִיבָּלעו על-ידי תאים של מערכת החיסון.
שאלה 2
שתי חוקרות ביקשו לבדוק את הרכב מֵח העצם הצהוב בעצמות (ראו איור). לפניהן עמד המידע הבא:

· רקמת העצם הצפופה עשויה בעיקר סידן.
· רקמת העצם הספוגית מכילה הרבה חלבון הנקרא קולגן.
· מֵח עצם צהוב עשוי רובו משומן.
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לרשותן עמדו האמצעים הבאים:

· אנזים 1, היכול לפרק שומן.

· חומצה המפרקת רקמת עצם צפופה העשויה סידן.

· אנזים 2, היכול לפרק באופן ספציפי רקמות העשויות חלבון.
שתי החוקרות ניסו לפרק את רקמות העצם כדי להגיע אל התאים הנמצאים במֵח העצם הצהוב ולחקור אותם. הן נעזרו באמצעים שלרשותן בסדר הבא:

	חוקרת א'
	חוקרת ב'

	1. אנזים 1
2. חומצה
3. אנזים 2
	1. חומצה
2. אנזים 2
3. אנזים 1


מי משתי החוקרות הצליחה במשימתה? 
הסבירו את תשובתכם

נושא 4: המגוון הביולוגי
· מיון היצורים החיים לממלכות
קונצ'רטו לחיים
הקדמה
יחידת לימוד זו עוסקת בנושא המגוון הביולוגי. ביחידת הלימוד שתי פעילויות:
הפעילות הראשונה, "סימפוניה למגוון", מאפשרת חשיפה מעניינת לנושא תוך שימוש במגוון אסטרטגיות הוראה: סרטון פתיחה, קטעים מוסיקליים וחידות, אותן תחברו ותפתרו.
הפעילות מובילה להיכרות ראשונית עם שמות הממלכות המרכיבות את עולם היצורים החיים ועם המספר המוערך של המינים בכל ממלכה ובעולם החי כולו.
בפעילות השנייה, "מה הקשר?" תבצעו פעילות המבוססת על קטעי מידע המוצגים לכם. הפעילות חושפת בפניכם את תחום הביומימיקרי.
פעילות ראשונה: סימפוניה למגוון

1. צפו בהקרנת קטע הלקוח מהסרט "פנטסיה 2000" של אולפני "וולט דיסני" המצוי בקישור שלהלן:
http://www.youtube.com/watch?v=9BmkAh_1SmQ 

זהו קטע הסיום מתוך היצירה המוסיקלית "קרנבל החיות".

1. במה, לדעתכם, עוסקת יצירה זו? 
2. מהו, לדעתכם, נושא השיעור?  
בחלק הבא של השיעור תכירו את הממלכות המרכיבות את עולם היצורים, ואת מספר המינים הידועים בכל ממלכה. תאזינו לקטעים מוזיקליים מתוך היצירה "קרנבל החיות" וכך ייווצר "מטבע מוזיקלי", בו כל מין מיוצג על-ידי קטע מוזיקלי קצר. 
כל 4 מינים יקבלו דקה של קונצרט וזהו ערכו של כל "מטבע מוזיקלי"
2. האזינו לקטעים נבחרים מתוך היצירה "קרנבל החיות" של סן סאנס. 

1. על הלוח רשומים שמות של חלק מהקטעים ביצירה:   
    אריה, תרנגולות ותרנגולים, ברבור, פיל, קנגורו, אקווריום.

         התאימו בעל חיים מתוך הרשימה לקטע הקצר אותו שמעתם. 

2. אילו כל מין חי
 המוכר לבני האדם (כלומר מין שהוגדר מדעית) על פני כדור- הארץ היה "מקבל" 15 שניות מוסיקליות (כפי שקיבלו החיות בקטעים שנוגנו), כמה זמן היה אורך "קונצרט החיים"
 כולו? 
3. כדי להעריך את משך "קונצרט החיים" עליכם להעריך מהו מספר המינים הידועים הקיים על פני כדור הארץ. 
3. מקובל למיין את כל היצורים החיים ל- 5 ממלכות: חיידקים, פטריות, צמחים, בעלי חיים    ופרוטיסטה
. 
1. התחלקו לחמש קבוצות. כל קבוצה תקבל מהמורה פתק ועליו שם ממלכה והמספר המקורב של המינים הידועים בממלכה זו.
2. כל קבוצה תדווח לשאר הקבוצות מהו אורך "קונצרט החיים" של הממלכה "שלה" . 
עליכם לבנות רמז/הצגה, שתסייע לשאר התלמידים להבין מהו שם הממלכה ומהו מספר המינים המוערך בה, ללא שימוש מפורש בשם או במספר. 

מספר מילים על המלחין קאמי סן סאנס, מחבר המוסיקה לסרט "קרנבל החיות": 

קאמי סן סאנס

מלחין צרפתי בן המאה ה-19. החל ללמוד פסנתר בגיל שנתיים והחל להלחין בגיל 4! נחשב איש אשכולות ולמד גיאולוגיה, ארכיאולוגיה, בוטניקה וחקר הפרפרים. הוא נחשב עילוי בתחום המתמטיקה. 
את "קרנבל החיות" כתב במהלך חופשה, אך ביקש (ומבוקשו התמלא) כי היצירה המלאה לא תושמע בפומבי בעודו בחיים (!) וזאת כיוון שחשש שייתפס כמלחין לא רציני... 
לאחר מותו הפך "קרנבל החיות" ליצירה מפורסמת המשמשת רבות בהצגת מוסיקה קלאסית לילדים.
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פעילות הרחבה בנושא הכחדת מינים בעידן המודרני

מעריכים כי קצב ההכחדה הנגרמת על ידי האדם בעידן התעשייתי הוא בערך פי 1000 מאשר קצב ההכחדה שהיה במאות ובאלפי השנים שקדמו לעידן התעשייתי. 
קצב ההכחדה בעידן התעשייתי הוא כ- 300 מינים הנכחדים בחודש (!)
· אילו היינו מנגנים "קונצ'רטו להיעלמות החיים" ליצורים הנכחדים בכל חודש (כל יצור שנכחד במשך החודש זוכה לקטע נגינה של 15 שניות), מה היה אורך הקונצ'רטו לפני אלפי שנים, ומה אורכו כיום?
פעילות שנייה: מה הקשר?
בפעילות השנייה תבצעו משימה, המשלבת הבנה של טקסט מידעי, מיון ויצירת הכללות. 

קטעי המידע המופיעים בהמשך עוסקים בארבעה יצורים שונים. בדיון בכיתה תגיעו ביחד למיונים אפשריים ולרעיון מעניין שניתן ללמוד עליו מהקטעים שתקראו.
עבודה בקבוצות: מה הקשר?
1. התחלקו לקבוצות של 4-3 תלמידים.
2. כל קבוצה תקבל 6 קטעים: חלק מהקבוצות יקבלו את הקטעים 6-1 (מסומנים קבוצה א') וחלק מהקבוצות יקבלו את הקטעים 12-7 (מסומנים קבוצה ב'). 

1. מיינו את קטעי המידע למספר קבוצות ותנו כותרת לכל קבוצה. 
2. מיינו שוב את קטעי המידע אך הפעם מיינו לשתי קבוצות בלבד ותנו כותרת לכל קבוצה. אם כבר מיינתם לשתי קבוצות בסעיף הקודם, נסו למצוא מיון חדש.
3. מהו, לדעתכם הקשר בין היצורים המתוארים בקטעי המידע שקיבלתם?
4. הציגו בפני הכיתה את הקבוצות של קטעי המידע, על פי המיון שביצעתם, והכירו את קטעי המידע אותם יציגו קבוצות אחרות.
5.  מהו, לדעתכם הקשר בין ארבעת היצורים המתוארים בקטעי המידע שהוצגו בכיתה?
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קטעי המידע קבוצה א
קטעי המידע והתמונות מעובדים מתוך אתר ביומימקרי (http://www.biomimicry.org.il/) וכן מתוך Wikipedia .
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מפציצנית מרעישה היא חיפושית הנפוצה במרכז ודרום אירופה. אורך גופה של החיפושית הבוגרת מגיע ל 8 ס"מ. כנפי התעופה של המפציצנית המרעישה מנוונות ולכן היא אינה מסוגלת לעוף. רגליה חזקות וארוכות, ולכן היא מיטיבה לרוץ במרדף אחר טרפה, שאותו היא מגלה באמצעות מחושיה הארוכים. בתופסה את טרפה, לרוב מיני רמשים ותולעים, היא נושכת אותו בלסתותיה החזקות ומפרישה לגופו חומר הממס את רקמותיו. אחרי כן היא מוצצת את לשדו ונוטשת את המעטה החיצוני.

קבוצה א': קטע מידע 2
[image: image35.wmf][image: image36.wmf]לוטוס הוא שם עממי לקבוצה רחבה של צמחי מים בעלי עלים צפים. האופייניים ליבשת אסיה. בבודהיזם (דרך חיים ואמונה המקובלת במדינות רבות במזרח כגון תאילנד וסרי לנקה) מוזכרות דמויות רבות שנולדו מתוך פרח הלוטוס. בתרבויות אלו נהוג היה לפזר פרחי לוטוס על מצבות ובזמן טקסי כבוד לנשמות המתים. הלוטוס מסמל בתרבויות אלו את הכוח האלוהי, היופי, הטוהר וחיי הנצח. תכונות אלו יוחסו ללוטוס ככל הנראה בשל יופיו של הצמח שעליו ופרחיו נשארים נקיים תמיד.

קבוצה א': קטע מידע 3

כאשר המפציצנית המרעישה (Brachinus crepitans) מותקפת, היא מסוגלת להתיז נוזל רעיל בטמפרטורת רתיחה, במהירות ובלחץ גבוהים, תוך כדי השמעת רעש אופייני, וכך להרתיע ולפגוע בטורפים הגדולים ממנה בהרבה. לקראת התקפה מוזרקים חומרים שונים הנמצאים בתאים נפרדים בבטן החיפושית, לתוך אברון שגודלו כס"מ אחד בלבד. כתוצאה מן הערבוב נוצרים גז חם בלחץ גבוה ותערובת נוזלים חמה וצורבת. אברון זעיר זה מסוגל ליצור ולהכיל את תערובת הנוזלים בטמפרטורה גבוהה ביותר וכן לשלוט בכיוון ובמהירות ההתזה של התערובת. מערכת התזה זו נשלטת על-ידי שרירים ושסתום ייחודי.

קבוצה א': קטע מידע 4
למרות שהלוטוס גדל בדרך-כלל בביצות ובמים בוציים, הוא תמיד נראה יבש ונקי. עלי הלוטוס מכוסים בגבשושיות שעווניות שקוטרן כננו-מטר אחד (מיליארדית המטר, 0.000000001 מטר). גבשושיות אלו מונעות מטיפות מים להשתטח על-גבי העלה. כתוצאה מכך, טיפות המים הנופלות על גבי העלה מסתחררות במהירות, אוספות בדרכן את חלקיקי הלכלוך, מתגלגלות ונופלות מעל פני העלה, ותורמות בכך לניקיונו . 

קבוצה א': קטע מידע  5
חומרי ניקוי שונים משמשים לניקוי הגוף, לכביסה או לניקיון כללי. לחומרי הניקוי השונים יש השפעות שונות ומגוונות, לרוב מזיקות, על הסביבה. מחקרים הראו כי חומרי ניקוי המשמשים לניקוי יבש של בגדים הם בחלקם חומרים מסוכנים העלולים לגרום לסרטן, לזהם מקורות מים, לפגוע באוזון ועוד. 
קבוצה א': קטע מידע 6

במנגנון הזרקת הדלק במנועים הופכים את הדלק הנוזלי לתרסיס של טיפות זעירות באמצעות הזרקת הנוזל דרך נחיר קטן בלחץ גבוה. מכיוון שקיים קושי לשלוט על גודל הטיפות של התרסיס ועל הטמפרטורה שלהן, שריפת הדלק היא חלקית בלבד ויעילות ניצולו נמוכה.
קטעי המידע קבוצה ב
קבוצה ב': קטע מידע 7

צמחים ממשפחת הדקורית נפוצים בעיקר ב"עולם הישן" (אירופה ואסיה). צמחים אלו מתאפיינים בעלים כהים וגדולים שאורכם עשוי להגיע לאורך של 70 סנטימטרים. לרוב, גבעולי העלים חלולים. ברפואה העממית משמשים צמחי הדקורית המיובשים כצמחי מרפא. בין היתר הם משמשים לזירוז מתן שתן, לניקוי דם ולהגברת הזעה. תמצית שמן משורשי הדקורית משמשת לטיפול בקרקפת אצל חולי פסוריאזיס.

קבוצה ב': קטע מידע 8
באזורי ביצות, נהרות ובקרבת חופים ניתן למצוא אוכלוסיות גדולות של יתושים, וזאת מכיוון שנקבות היתושים מטילות את ביציהן במים עומדים. בגלגול החיים (מטמורפוזה) של היתוש ארבעה שלבים: בֵּיצה, זחל, גולם ויתוש בוגר. שלב הבֵּיצה הוא השלב בו מצויים מרבית מיני היתושים החיים מחוץ לאזורים הטרופיים בעונת החורף. לאחר הבקיעה ניזונים הזחלים של רוב זני היתושים ממיקרואורגניזמים (יצורים חד-תאיים חסרי גרעין) הקיימים בבריכות המים העומדים. לגולם היתוש, בניגוד לחרקים אחרים, יש כושר תנועה המאפשר לו להגיע אל פני המים לצורך נשימה. 

קבוצה ב': קטע מידע 9

קיימות שיטות מגוונות לחיבור ולהצמדה של משטחים שונים זה לזה, בדרך המאפשרת את הפרדתם בשלב מאוחר יותר. בטקסטיל נהוג להשתמש בכפתורים, אבזמים ורוכסנים. בין חסרונותיהן של שיטות הצמדה אלו ניתן למנות את המיומנות המוטורית הנדרשת לסגירה, את משך הזמן הארוך יחסית הנחוץ לסגירה ואת הישנותן של תקלות.

קבוצה ב': קטע מידע 10

סוכרת היא מחלה הנגרמת כתוצאה משיבוש התהליכים הטבעיים בגוף. מחלה זו מתאפיינת בריכוז גבוה של גלוקוז בדם, המסכן את חייהם של הלוקים במחלה. בלטינית שם המחלה הוא Diabetes mellitus ומשמעותו: "שתן מתוק", מכיוון שעודפי הסוכר מגיעים גם לשתן. אינסולין הוא הורמון המסייע בספיגת הגלוקוז מהדם לתאי הגוף. ישנן שתי קבוצות של חולי סוכרת: חולים שבגופם חלה ירידה (או הפסקה מוחלטת) בייצור האינסולין, וחולים שבגופם יש ייצור של אינסולין אולם חלה פגיעה בתגובת הגוף לאינסולין. חולי הסוכרת הנמנים על הקבוצה הראשונה, סובלים מחוסר באינסולין, ועל כן הם נאלצים להזריק לגופם אינסולין מדי יום, ולעתים אף מספר פעמים ביום.

קבוצה ב': קטע מידע 11
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נקבת היתוש הבוגרת ניזונה מדם. בדרך-כלל מצליחה נקבת היתוש לעקוץ לפני שמבחינים בה, מפני שהחדרת החדק אל תת-העור לא יוצרת תחושת כאב. לחדק היתושה מבנה של טבעות מחורצות. טבעות אלו מקטינות את שטח המגע בין החדק לבין העור בהשוואה למחט רגילה בה שטח המגע עם העור גדול יותר. חוקרים משערים כי מבנה זה מפחית את תחושת הכאב בעת העקיצה.
קבוצה ב': קטע מידע 12
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שאלות לתרגול ולחזרה
שאלה 1
כִּתבו לגבי כל משפט אם הוא נכון או שגוי. תקנו את המשפטים השגויים.
1. נהוג לחלק את היצורים החיים לשש ממלכות: בעלי חיים, צמחים, פטריות, פרוטיסטה, חרקים וחיידקים. 
2. מספר המינים הביולוגיים המוגדרים בממלכת בעלי-החיים עולה על מספר המינים הביולוגיים המוגדרים בכל שאר הממלכות. 
3. המספר הכולל המוערך של כל המינים הביולוגיים על פני כדור הארץ נע סביב עשרה מיליון (אלה הידועים לאדם ואלה שעדיין לא).  
4. המספר הכולל של כל המינים המוגדרים וידועים לאדם על פני כדור-הארץ הוא כמה עשרות אלפים. 
שאלה 2
בִּיוֹ-מִימִיקְרִי (biomimicry) הינו תחום בו חוקרים ומדענים שואבים רעיונות מהטבע ומפתחים מוצרים ופתרונות לבעיות שונות.
סמנו את המשפטים  המתארים את ההשפעה של השימוש במוצרים המבוססים על שיטת הבִּיוֹ-מִימִיקרי על האדם והסביבה (תתכן יותר מתשובה אחת נכונה):

1. הפיתוחים הטכנולוגים המבוססים על שיטת בִּיוֹ-מִימִיקְרִי זולים יותר משיטות אחרות הנהוגות בתעשייה. 
2. הפיתוחים הטכנולוגים המבוססים על שיטת בִּיוֹ-מִימִיקְרִי פוגעים פחות בסביבה, מכיוון שהם מתבססים על פתרונות שמקורם בטבע.
3. הפיתוחים הטכנולוגים המבוססים על שיטת בִּיוֹ-מִימִיקְרִי גורמים להגברת אפקט החממה, כיוון שכמו בטבע, הם גורמים לפליטה מוגברת של פחמן דו חמצני. 
4. הפיתוחים הטכנולוגים המבוססים על שיטת בִּיוֹ-מִימִיקְרִי פוגעים במגוון המינים בטבע, כיוון שהם גורמים להכחדה של המינים מהם נלקחו הרעיונות למוצרים.
5. הפיתוחים הטכנולוגים המבוססים על שיטת בִּיוֹ-מִימִיקְרִי יכולים להתאים למוצרים ולפתרונות בתחומי המזון, ההנדסה, הרפואה והקוסמטיקה.
נושא 5: מערכות ותהליכים ביצורים חיים
· הובלה בצמחים
בנימה אופטימית

הקדמה

היחידה עוסקת בתופעת הנימיות ומהווה חלק מהנושא הובלה בצמחים. ביחידה זו נכיר תופעות משוּנוֹת מאוד. נראה איך נוזלים מתפשטים על נייר לכל הכיוונים (גם למעלה!); נוזלים יִצְבעו פרחים ללא מכחול ויַראו איך מים מתפשטים בקרקע לכל הכיוונים, כך שטפטֶפֶת קטנה אחת יכולה להשקות עץ גדול. 
תופעות אלו נראות כעומדות בסתירה לכוח הכבידה. לא, אין אנו עוסקים בקסמים, אך לאמתו של דבר, אנחנו עוסקים אף עוסקים בקסמים, הנעוצים בטבע ובחוקיו! 
בבסיסן של כל התופעות הללו עומדת תופעה אחת הקרויה "תופעת הנִימִיוּת" (capillarity). המילה "נימה" (קפילרה) פירושה צינורית דקה. כפי שנראה ביחידת לימוד זו, מים (ונוזלים אחרים) עולים במעלה צינוריות דקות בניגוד לכוח הכובד. מתברר גם שככל שהנימה דקה יותר, כך עולים המים לגובה רב יותר. אין לנו אלא להסיק מתצפיות אלה כי קיים כוח אחר הגדול יותר מכוח הכובד  הגורם לעליית המים. צמחים הם האורגניזמים שבהם תופעה זו היא הבולטת ביותר. 
שתי מערכות הובלה שונות קיימות בצמחים. המערכת האחת, ובה נעסוק ביחידה זו, היא העצה (xylem), שבה עולים המים אל מרומי הצמח (לעתים לגובה של למעלה מ-100 מטר). המערכת האחרת היא השיפה (phloem) - מערכת צינוריות המובילה את החומרים המוטמעים מן העלים, שם מתבצעת מרבית ההטמעה, אל כל איברי הצמח.

בעוד שתנועת נוזלים וחומרים אחרים ממרומי הצמח אל חלקיו התחתונים במערכת השיפה נעשית גם בעזרת כוח הכובד, עליית הנוזלים והמומסים במעלה צינוריות העצה אינה אינטואיטיבית כלל. כיצד קורה שגופים בעלי מסה עולים בניגוד לכוח הכובד? ודאי שלא ניתן לייחס לצמחים רצון, וגם הסבֵּר כמו "מאוד כדאי לצמחים להעלות נוזלים מן הקרקע" אינו הסבֵּר קביל. עלינו לפענח את המנגנונים שבאמצעותם מתרחשת תופעת הנימיות.

תנועתם של נוזלים (ומים בפרט) בצינוריות דקות היא בעלת חשיבות כה רבה בחיי הצומח בפרט, ובטבע בכלל, ולכן היא ראויה לתשומת לב מיוחדת. יחידת לימוד זו מוקדשת לנושא מרתק זה. נחקור תופעה זו ונגלה כיצד ומדוע היא מתרחשת.
חשיבותה של תופעת הנימיות ליצורים חיים היא עצומה. היא זו המאפשרת לצמחים ולעצים להתקיים ולשגשג. מים וחומרים מומסים מצליחים לטפס למעלה הצמחים ולצמרות העצים. תופעה זו מאפשרת את קיומה של כל ממלכת החי – הצמחים שבהם מתרחשת הנימיות וכל היצורים החיים הניזונים מצמחים אלה. 
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 ההרפתקה של נעמה
תופעת הנימיות תוצג באמצעות שתי חידות המוצגות כסיפור הרפתקה. החידה השנייה והקשה יותר תיפָּתֵר רק בסיום היחידה. 
הרפתקאותיה של נעמה לפניכם:

האתגר בלב המדבָּר
כל העם אהב את המלך קקטוס השישי. היה זה מלך נבון מאין כמותו. כאשר זקָן המלך, והבין כי עליו למצוא יורש, כינס את העם בכיכר העיר והכריז בקול רם: 
"במרכז מדבר קירקָש האיום הצבתי מגדל ובראשו מגילת קלף, שעליה רשומות שתי משימות. האדם אשר יעמוד במשימות אלה יזכה לרשת את מַלכוּתי".
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כל בני הממלכה ידעו כי המשימות של המלך קקטוס השישי לבטח תהיינה קשות ביותר, ולכן לא העז איש מהם להתנדב. רק נעמה, נערה צעירה וביישנית, הייתה היחידה אשר העזה לשים את נפשה בכפה ולהתנדב לביצוע המשימה.
נעמה ארזה תרמיל ובו מים, מעט אוכל ובגדים, ויצאה לדרך ללא חשש.
מיד כשהגיעה אל גבול המדבר, חשה נעמה את החום הנורא, אך המגדל שהצליחה לראות מרחוק עודד אותה.
כאשר הגיעה נעמה למגדל לבסוף, טיפסה לראשו, ושם בתוך קופסה מצאה קלף שעליו מפורטות שתי משימות:
משימות המלך קקטוס השישי
להלן שתי חידותיי. ישנו קשר הדוק בין שתיהן. מצא את הקשר - והכול יתבהר.
חידה 1

מהו חי, אך אין לו לב?
חידה 2

בפינת החדר כְּלי שקוּף ומוּכָּר, 

ובתוכו מים צבועים, ובהם האוצר. 

מעל המים קיימת שִכבה שמנוּנִית, 

היא תסכֵּל את אותה מחשבה ראשונית. 

אין לגעת בַּכלי – אך ניתן להאיר, 

יש לחשוף את האוצר, אך להיות זהיר!

מותר להכניס כל חפץ לא חי, אך אסור להוציא. 

אכן זה לא קל, יש חובה להמציא.

אסור לשנות את החפץ, אסור לשאוב ממנו.

השתמש בו כפי שהוא, כך אין טוב ממנו.

פעולה אחת בנוזל, רק זאת מותר.

אם תחשוף את הסוד – למלך תוּכתר!

כאשר סיימה נעמה לקרוא את המשימות, היא פנתה לפינת החדר, וראתה כְּלִי זכוכית, ובתוכו מים צבועים ועליהם שכבת שמן. אלא שלא ניתן היה לראות מאום מבעד לנוזל הצבוע.
"איך אוכל לדעת מה מסתתר בתוך הכלי? איך תוכל הארה לעזור לי? במה להאיר? מה משמעות המשפט המוזר "היא תסכֵּל את אותה מחשבה ראשונית"? ובכלל, מה יכול להיות הקשר בין כל המשימות המוזרות האלה?"

למחרת בבוקר קמה נעמה מוקדם מאוד ועלתה אל מרומי המגדל כדי לקרוא שוב את החידות ולחשוב על פתרונן. 
ליבָּהּ של נעמה פָּעַם בחוזקה בזמן הטיפוס הקשה. הדבר הזכיר לה שוב ושוב את המשימה הראשונה: "מהו יצור חי ללא לב?". נעמה המשיכה לטפס ולחשוב לעצמה: "אני מתאמצת ולבי פועם בחזקה. מדוע בעצם פועם הלב בחזקה בעת מאמץ? מדוע לבי פועם בכלל?".

"הלב מזרים דם בכל הגוף", המשיכו המחשבות לרוץ במוחה, "אך לאיזה תפקיד משמש הדם הזורם בגוף?"
ענו על השאלה
"הדם מוליך חמצן ומזון אל כל תאי הגוף הזקוקים להם כדי לחיות. אך אם ליְצור החי לא יהיה לב – לא יהיה מה שיזרים את הדם בגוף. אז אולי אני צריכה לחפש ייצור חי המספֵּק מזון ונוזלים לכל גופו, אך עושה זאת ללא דם?

"אך איזה יצור קיים ללא דם? ואם הוא קיים, איך הוא מזרים את הנוזלים בתוכו ללא לב?"
בנקודת זמן זו המורה ידגים בפניכם את עליית המים, ובתוכם צבע מאכל, במעלה גבעולים של פרחים שונים. נושא ההדגמה הוא המים העולים מן השורשים אל העלים. צבעי המאכל שימשו אך ורק להמחשה חזותית (ויזואלית) של תופעת הנימיות במערכות ביולוגיות. בטבע, למותר לציין, הצמחים אינם צורכים צבעי מאכל.

· השאירו את הפרחים בתמיסת צבע המאכל במשך לילה ובדקו אותם שוב בשיעור הבא. 
ניסוי זה מדגיש את השוֹנוּת בטבע – קצב עליית המים והצבע שונה מאוד בצמחים שונים.
ידוע לכם שמים נעים מהשורשים לעלים הגבוהים ביותר. קרוב לוודאי שאנשים רבים מעולם לא שמו לב לעובדה שמים נעים כלפי מעלה, בניגוד לכוח הכובד, ללא כל משאבה הנראית לעין.
לפתע הבזיקה במוחה של נעמה שאלה מדהימה: כיצד מצליח העץ להעלות את המים מהשורשים הנמוכים אל העלים הגבוהים ביותר שלו? איך זה ייתכן? הרי לצמחים אין כלל לב?!
"רגע!", צהלה נעמה. "זה הפתרון!  צמחים הם יצורים חיים ללא לב!".

נעמה פתרה את החידה הראשונה!
מעוּדֶדֶת מהצלחתה, ניגשה נעמה במרץ לפתרון החידה השנייה.
"מדוע הזכיר כְּתב החידה את פעולת ההארה?", שאלה את עצמה, "איך יכולה הארה לעזור בחשיפת האוצר הנמצא בתוך הנוזל?"
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לפתע הבזיק במוחה רעיון גאוני! "אמנם אסור לי לגעת בכלי, אך כתב החידה אינו אוסר על הארת הכלי באור השמש או באור חזק אחר. אם אינני יכולה לגעת בכלי ולהביאו אל השמש - אביא את השמש אליו!"
הקטע שקראתם עוסק בחידה השנייה.

כדי לפתור את החידה השנייה נדרשים מכם התנאים הבאים:

· עליכם לגלות את זהוּת החפץ מבלי לגעת בכוס.
· מותר לכם לבצע פעולה אחת בלבד, תוך כדי שימוש בחפץ דומם.
· מותר לכם להשתמש במקור אור (שמש, נורה וכדומה).
תכננו ניסוי לפתרון החידה השנייה.

ענו על השאלות הבאות:

1. מהי הבקרה בניסוי שביצעת?

2. מה היו תוצאות הניסוי?
3. מהן מסקנותיכם מן הניסוי?

כעבור יום, הבינה נעמה את פירוש המשפט "היא תסַכֵּל את אותה מחשבה ראשונית". המחשבה הראשונית שניתן לאדות בקלות את הנוזל על ידי הארה פשוטה – מחשבה זו הייתה מאכזבת. השֶמֶן מנע את אידוי המים, והאוצר נשאר עדיין חבוי בתוכם גם לאחר ההארה.

נעמה מצאה עצמה במקום שבו החלה. "אני חייבת לגלות דרך חכמה לאידוי המים באמצעות אור, אך לא בהארה ישירה", אמרה לעצמה. 
"השמן מונֵע את אידוי המים. נראה שעלי להבין איך ניתן לרוקן את המים בכלי מבלי לגעת בהם בידי, רק באמצעות פעולה אחת והארה."
נעמה נשענה אל הקיר ושקעה במחשבות.
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פרק 2: תופעת הנימיות בגופים דוממים - תעלומת המים המטפסים

בוודאי הבנתם שכדי שנוכל לפתור את המשימה השנייה, עליכם להוציא את המים מתוך הכלי, וזאת ללא מגע יד. אך כיצד ניתן להסיר את המים ולחשוף את האוצר מבלי לגעת בהם ואף מבלי לגעת בכלי? אנחנו רגילים לכך שמים נשפכים מכלי כלפי מטה. איך הם יכולים לעלות כלפי מעלה ללא מגע?

האמת היא שכבר ראינו שְמים יכולים לעלות למעלה. הפרחים שנצבעו היו עדוּת לכך שמים טיפסו כלפי מעלה ונשאו אתם את הצבעים ללא כל כוח הנראה לעין. בפעילות זו נכיר תופעות שיעזרו לנו בפתרון החידה.
1. האם המים עולים רק בצמחים או גם בגופים  אחרים? נסו ותגלו. 
· צְרו ערימת חול בצלחת חד-פעמית. על הערימה להיות בגובה של כ-5-2 ס"מ (אין חשיבות לגובה המדויק). 
· שִפכו מים לתוך הצלחת (ליד ערימת החול ולא עליה!) ועִקבו אחר התפשטות המים בתוך ערימת החול. השגיחו שהמים יהיו בהיקף הערימה לכל אורך הניסוי. הוסיפו מים אם נדרש. בדקו - האם המים עולים במעלה "הר" החול? האם המים מגיעים אל ראשו של ה"הר"? אם כן, הוסיפו חול יבש לערימה. 
· בדקו - האם המים מטפסים גם כעת עד לראש ההר הגבוה יותר? תארו מה ראיתם.
· מה ניתן ללמוד מהתצפית שערכתם?
· הסבירו - האם מים הנמצאים בעומק מטרים רבים מתחת לפני הקרקע, יכולים להשקות צמחים ועצים?
עוד קצת על גרגרי החול...

בשפה היומיומית משמש המושג "גרגרי חול" כְּאוֹת למספר גדול מאוד. בספר "בראשית" מסופר על אברהם, המוכן להעלות את בנו יחידו יצחק לעוֹלָה. על כן מברך אותו מלאך האלוהים (בראשית פרק כב): וַיִּקְרָא מַלְאַךְ יְהוָה, אֶל-אַבְרָהָם, שֵׁנִית, מִן-הַשָּׁמָיִם.  טז וַיֹּאמֶר, בִּי נִשְׁבַּעְתִּי נְאֻם-יְהוָה:  כִּי, יַעַן אֲשֶׁר עָשִׂיתָ אֶת-הַדָּבָר הַזֶּה, וְלֹא חָשַׂכְתָּ, אֶת-בִּנְךָ אֶת-יְחִידֶךָ.  יז כִּי-בָרֵךְ אֲבָרֶכְךָ, וְהַרְבָּה אַרְבֶּה אֶת-זַרְעֲךָ כְּכוֹכְבֵי הַשָּׁמַיִם, וְכַחוֹל, אֲשֶׁר עַל-שְׂפַת הַיָּם; וְיִרַשׁ זַרְעֲךָ, אֵת שַׁעַר אֹיְבָיו.

· הניחו גרגרים על נייר מילימטרי. 
· התבוננו בהם בעין ובזכוכית מגדלת. 
· נסו להעריך כמה גרגרים נדרשים כדי למלא משבצת של מילימטר אחד. מה גודלו של גרגיר חול?
2. האם יעלו המים במעלה הנייר?
· התבוננו בנייר שקיבלתם מן המורה בעזרת זכוכית מגדלת. תארו את תצפיתכם.
· הכינו כּוֹס המלאה במים צבועים בצבע מאכל. גלגלו נייר טואלט, או כל נייר סופג אחר, למעֵין חֶבֶל וטִבלו את קצהו האחד בצבע מאכל. צפו במתרחש. 
· תארו מה אתם רואים.
· האם אתם רואים הַקְבָּלָה (תופעות דומות) בין התצפית שבה חזיתם בניסוי זה לבין התצפית שבה חזיתם בניסוי הקודם? אם כן, מהי? 
3. עליית מים במעלה נימי זכוכית
בפעילות זו תשוו בעליית מים במעלה נימי פיפטות שונות העשויות מזכוכית. את תצפיותיכם תארגנו באמצעות טבלה. קראו את כל ההנחיות לפני ביצוע הניסוי ותכננו טבלה לארגון הממצאים שאספתם.

בצעו את הניסוי הבא:

· קבלו מהמורה שתי פיפטות זכוכית  – פיפטה של 1 מ"ל ופיפטה של 10 מ"ל. 
· טבלו את הפיפטה הגדולה של ה-10 מ"ל במים שבכוס. התבוננו היטב בפני המים העולים בפיפטה. איזו צורה יש לפני המים בתוך הפיפטה? תארו את שאתם רואים.
· שימו לב לגובה עליית המים בפיפטה.
· כעת החדירו את הפיפטה בזווית ישרה עד לתחתית הכּוֹס והעלו אותה במקצת, כך שקצה הפיפטה יהיה בגובה של 3-2 ס"מ מעל תחתית הכּוֹס. כאשר אתם מעלים את הפיפטה מעל תחתית הכּוֹס, צפו בפני המים היורדים בפיפטה. האם המים בפיפטה ירדו עד לפני המים בכוֹס? באיזה גובה נעצרת ירידת המים? תארו את מה שעיניכם רואות ורשמו בטבלה.
· כעת קחו את הפיפטה הדקה יותר (1 מ"ל), החזיקו אותה בזווית ישרה וטִבלו גם אותה במים הצבועים. צפו בפני המים העולים. שימו לב לגובה עליית המים בפיפטה זו. שימו לב לצורת פני המים גם בתוך פיפטה זו. תארו את מה שעיניכם רואות ורשמו בטבלה.
· טִבלו גם את נימת הזכוכית הדקה שאותה תקבלו מהמורה. תארו את מה שעיניכם רואות ורשמו בטבלה.
· דיון ומסקנות: האם ראיתם הבדלים בגובה עליית המים בשלוש צינוריות הזכוכית - שתי הפיפטות ונימת הזכוכית? 
· נסו להסביר את התצפיות שבהן חזיתם.
כדי לעזור לכם להסביר את התופעות שבהן צפיתם, המשיכו ובצעו את שני הניסויים הפשוטים הבאים:
חקירת משיכת המים לזכוכית
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· מַלאו מעט מֵי ברז בכוֹס זכוכית. 
· שִפכו את המים לכיור והתבוננו בזכוכית. האם הזכוכית יבשה כפי שהייתה לפני ששפכתם מים אליה? 
אם לא – האם תוכלו להסביר את העובדה שחלק מן המים נותר דבוק לזכוכית, אף על פי שכוח הכובד משך את המים כלפי מטה?
ניסוי שני
הניחו טיפת מים על שטח גדול של זכוכית נושאת של מיקרוסקופ והניחו עליה זכוכית נושאת נוספת. 
החזיקו בזכוכית הנושאת והפכו אותה בעדינות מעל הכיור. 
האם הזכוכית הנושאת העליונה נפלה?
יבשו היטב את המים מפני הזכוכיות וחִזרו על הניסוי. 
האם הזכוכית נשארה צמודה לזכוכית המוחזקת בידיכם גם הפעם? מה אתם מסיקים מכך?
שאלות סיכום:

כוח הכובד מושך את כל הגופים כלפי מטה, ולכן גופים אינם עולים מעלה בעצמם. הספר המונח על השולחן לא יעלה מעלה, אלא אם כן יבוא אדם וירים אותו. אם כך, ענו על השאלות הבאות:

1. כיצד תוכלו להסביר את עליית המים בניגוד לכוח הכובד בשלוש מערכות שונות – חול, נייר וצינוריות הזכוכית הדקות?
2. מדוע פסקו המים מלעלות במעלה נימת זכוכית בגובה מסוים? מה מייחד גובה זה?
3. האם תוכלו להסביר את העובדה שזכוכיות נצמדות זו לזו כאשר הן רטובות, אך לא כאשר הן יבשות? 
4. נסו להסביר גם את צורתם המיוחדת של פני המים בתוך הפיפטות.

ההנחה שאותה הנחנו יכולה להסביר היטב את כל התופעות שבהן צפינו. אך האם היא נכונה? לשם כך יש לחקור את מבנה מולקולות המים והזכוכית. ההנחות יכולות להתוות ולכווֵן את כיווּן המחקר ולהפוך אותו יעיל וממוקד. 

נדגים את השיטה המדעית גם באופן אחר – המעֲבר ממִמְצאים להכללות, ומהכללות להסבֵּר המנגנון. הבה נתבונן באיור הבא:


· השלימו את החסר בתוך הצורות הסגלגלות (האליפטיות)

איור זה הוא דרך הצגה חלופית של השיטה המדעית, המובילה מן הממצאים ועד למנגנון הנסתר מן העין היכול להסביר את הממצאים. 
הרחבה: הכוח המושך מים כלפי מעלה
הביטו בסרטוט זה:

בסרטוט זה החצים מסמנים משיכה חשמלית בין הזכוכית לחלקיקי המים. ניתן לראות שחלקיקי מים הסמוכים לדפנות נמשכים על ידי הזכוכית כלפי מעלה וכלפי מטה כאחד. הם מנטרלים את המטענים של הזכוכית. אולם הזכוכית הנמצאת מעל פני המים עדיין טעונה, ולכן היא מושכת את חלקיקי המים כלפי מעלה בלבד (החלקיקים המוקפים בעיגול). מכיוון שקיים כוח חזק המושך את חלקיקי המים זה לזה, החלקיקים הנעים כלפי מעלה מושכים גם את חלקיקי המים הסמוכים להם, כך שנוצרת עמוּדַת מים רציפה. אחרי שהמים עולים, התהליך חוזר על עצמו, וכל העמודה עולה כלפי מעלה.
ככל שעמודת המים תעלה, כך יגבר משקלה. עמודת המים תחדל מלעלות כאשר כוח הכובד המושך את עמודת המים מטה יהיה שווה בעוצמתו לכוח החשמלי המושך את העמודה כלפי מעלה.

הכוח המושך את המים במעלה הנימה
הכוח המושך את חלקיקי המים לזכוכית, כמו גם את חלקיקי המים זה לזה, הוא הכוח החשמלי. על מנת להבין כיצד הכוח החשמלי יכול למשוך מים כלפי מעלה, עלינו להכיר תחילה את מבנה מולקולת המים. 
איור סכמטי זה מתאר את אופי המשיכה בין מים לזכוכית (או בין חול לנייר). מולקולות המים (H2O) אינן סימטריות, אלא "קוטביות". קצה (קוטב) אחד של המולקולה (הקרוב לחמצן) מושך אליו את האלקטרונים של הקשר, ולכן הוא בעל מטען שלילי חלקי, ואילו הקצה האחר (ליד שני אטומי המימן) מקבל מטען חיובי חלקי. מולקולה כזאת נקראת "קוטבית", כיוון ששני קטביה טעונים מטען חשמלי חלקי.

אטומי החמצן בזכוכית הם אלה הגורמים לה להיות קוטבית אף היא. חשוב לציין שמולקולות המים והזכוכית הן נֵיטרליות, אך החלוקה הלא אחידה של האלקטרונים במולקולה יוצרת בה אזורים (קטבים) בעלי מטענים חיוביים ושליליים. האזורים בעלי המטען החיובי במולקולת המים מושכים את (ונמשכים אל) האזורים בעלי המטען השלילי במולקולות הסמוכות – בין שמדובר במולקולות של מים, של חול, של נייר ובין של זכוכית. 
הכוח החשמלי מופיע בהיבטים שונים ומגוונים של חיינו. הכוח החשמלי קשור להפעלת מכשירי החשמל השונים, אך הוא גם מייצר את הברק. הכוח החשמלי פועל בתוך האטומים וביניהם, וכך קובע את מבנה החומר המוכר לנו. אפילו תופעת האור עצמה קשורה קשר הדוק ביותר עם הכוח החשמלי. כלומר, הכוח החשמלי אחראי באופן ישיר או עקיף למגוון גדול מאוד של תופעות. 
בעבר, כוחות מגנטיים וחשמליים נחשבו לשני כוחות נפרדים, עד שגילו שהם מהווים ביטוי של אותו הכוח הבסיסי – הכוח האלקטרומגנטי.
אדהזיה (תאחיזה) וקוהזיה (קשירות)

ביחידה זו אנו בוחנים את תופעת הנימיות, שבה מים עולים נגד כוח הכובד. אנו מבינים כעת שהאחראי לתופעה הוא הכוח החשמלי המושך את המים והנימה זה לזה. משיכה זו בין חומרים מסוגים שונים נקראת "אדהזיה". אדהזיה, אם כך, אינה כוח, אלא תיאור של תופעה.

משיכה יכולה להתבטא גם בין שתי מולקולות זהות של חומר טהור. ראינו שתופעת הנימיות קשורה גם במשיכה החשמלית בין מולקולות המים לבין עצמן. משיכה בין מולקולות זהות נקראת "קוהזיה". קוהזיה, אם כך, אף היא אינה כוח, אלא תיאור של תופעה.

הגורם לשתי תופעות אלה, אדהזיה וקוהזיה, הוא הכוח החשמלי הפועל בין מולקולות קוטביות כמו מים, זכוכית, חול, וכפי שנראה בהמשך – גם בין המים לבין הרב-סוכרים (צלולוזה) המרכיבים את הנימים הדקות שבצמח.

כפי שצוין, כמו תופעת הנימיות, תופעות האדהזיה והקוהזיה אינן אלא ביטויים נראים לעין של כוחות המשיכה החשמלית בין היסודות המרכיבים חומרים שונים. 
פרק 3: תופעת הנימיות בצמחים
בפרקים הקודמים בחנו את העקרונות העומדים ביסוד תופעת הנימיות בגופים דוממים – נייר, חול וזכוכית. אולם חשיבותה של תופעה זו מתגלה גם מעבר לעולם הדומם. 
כפי שנראה בפרק זה, תופעת הנימיות היא עיקרון חיוני הפועל ביצורים חיים, במיוחד (אך לא רק) בצמחים. מאחר שצמחים מהווים את המצע האקולוגי העיקרי שעליו מתקיימים החיים ביבשה, תופעת הנימיות משחקת תפקיד חיוני בקיומם של כל היצורים החיים (כולל קיומנו שלנו).
כיצד מתגלית התופעה בצמחים? האם התופעה קיימת בכל הצמחים? קיימים מאות אלפי מיני צמחים בעולם. הנוכל לתת תשובה כללית לשאלות אלה? 
כיוון שלא נוכל לחקור את כל הצמחים, יהיה עלינו לבחור במערכת מודל צמחי – צמח אחד שיוכל לשמש, לפחות בשלב הראשוני, כנציג של כל שאר המינים.

כמערכת מודל צמחי נשתמש בצמח הסֶלֶרי. הסלרי הוא מערכת מודל צמחית מעוּלָה לתופעת הנימיות, כיוון שצינורות ההובלה בולטים, וניתן לחזות בעליית מים צבועים (או נוזלים אחרים) במעלה הגבעול גם בעין חשופה.

נערוך ניסוי פתוח שבו נבחן את תופעת הדיות (אידוי מים) מעלֵי הסלרי. במקביל וכהדגמה נצפה בצרורות הצינוריות שבהם זורמים המים כלפי מעלה. 
כיצד עולים המים במעלה הצמח?

בשיר הידוע "חורשת האיקליפטוס" שכתבה נעמי שמר, מוזכרת חורשת האיקליפטוס אשר על חוף הירדן. ליד קיבוץ כינרת, שם נולדה וגדלה נעמי שמר, ובמקומות רבים בארץ (וגם בארצות אחרות), תוכלו למצוא חורשות איקליפטוס רבות. 

מצאו אתרי אינטרנט מתאימים וענו על השאלות הבאות: 

· מהו מקורו של עץ האיקליפטוס? 
· כיצד הגיע עץ האיקליפטוס המוּכָּר לנו היטב אל ארץ ישראל, ומדוע?

לאחר שתענו על שאלות אלו, תבצעו ניסוי פתוח, ניסוי שבו לא תקבלו הוראות ביצוע ואת תוצאותיו אינכם יכולים לדעת מראש. אך לפני שניגש לניסוי עצמו, עלינו להכיר שני מושגים חדשים: "דִּיּוּת" (transpiration) ו"טָרָף".

דִּיּוּת – דִּיּוּת הוא התהליך שבו עוברים (מתאדים) מים מעלֵי הצמח אל האוויר. כך מאבד הצמח מים.

טָרָף – טרף העלה הוא החלק הרחב והבשרני של העלה. הוא מחובר אל הענף או גבעול הצמח באמצעות פְּטוֹטֶרֶת.

בוודאי מצאתם את הסיבה להבאתו של עץ האיקליפטוס לארץ, אך עדיין לא ברור: כיצד מייבש העץ את הקרקע ואת הביצות? כיצד הוא מבצע דִּיּוּת ומעביר נוזלים מן הקרקע לאוויר? באילו גורמים תלוי הדִּיּוּת? על שאלה זו נענה כעת. 

חלק א': תכנון הניסוי

מוצגות לפניכם שתי שאלות חקר. התחלקו לצוותים ובחרו אחת מהן. תכננו ובצעו ניסוי שמטרתו לענות על אחת משתי שאלות החקר הבאות:
1. מה הקשר בין הטרפים של עלֵי הסלרי לבין קצב הדִּיּוּת?
2. כיצד משפיעה התאורה על קצב הדִּיּוּת?
בניסויים אלה לא נשתמש בעץ האיקליפטוס, אלא בעלֵי סֶלֶרי. חִשבו על האופן שבו אתם מתכננים לענות על השאלה שבחרתם. 
כִּתבו את פרוטוקול הניסוי והציגו אותו בפני המורה לאישור. הקפידו על כתיבה מפורטת של כל צעד בניסוי. הקפידו גם לתכנן את הטבלה שבה יירשמו התוצאות ואת צירי הגרף שעליו יוצגו הנתונים.
אחרי אישור הפרוטוקול וקבלת הציוד המתאים, ניתן לבצע את הניסוי.
· חלק ב': ביצוע הניסוי ואיסוף הממצאים

· רִשמו את התוצאות בטבלה שהכנתם מראש. 

· סרטטו את התוצאות על הגרף אשר אף הוא הוכן מראש.
· מה הן מסקנותיכם מהניסויים?
חלק ג': ניתוח התוצאות
בניסוי זה השתמשתם בסלרי כמערכת מודל צמחי. 
· הסבירו מה פירוש המונח "מערכת מודל". 
· דונו בשאלה: האם ניתן לומר בבטחה שהמסקנה שאליה הגעתם באמצעות צמח זה תהיה זהה גם בצמחים אחרים, למשל: בעצי אורן? צמחי גזר? עצי איקליפטוס? צמחי מדבר?
חלק ד': הקטנת קצב הדִּיּוּת

· חִשבו על דרך שבה תוכלו להקטין את קצב הדִּיּוּת של הסלרי (זִכרו את אכזבתה של נעמה מכך שלא הצליחה לייבש את הכלי על-ידי הארה).
· דונו בשאלה: באיזו מערכת אקולוגית יהיה יתרון לצמח אם יקטן קצב הדִּיּוּת בו?

תצפית חזותיות בעליית המים בעלה סלרי

לפניכם מערכת תצפית המדגימה כיצד עולים המים בעלה הסלרי. ההדגמה תהיה בשני קני מידה: בעיניים חשופות וגם באופן מיקרוסקופי.

במערכת נבחרו שני עלי סלרי דומים בגודלם. חתכו את הטָרָף מאחד מהם. העמידו את שני העלים בתוך כּוֹס כימית עם צבע מאכל משך 20 עד 40 דקות. לאחר משך זמן זה הוציאו את שני העלים מתוך התמיסה, שִטפו אותם ונגבו את שאריות הצבע. 

חתכו את הפטוטרות של שני העלים במרווחים של 1 ס"מ זה מזה, החל מבסיס הפטוטרת, כמודגם באיור. 
הניחו את החתכים של כל פטוטרת על נייר לפי הסדר שבו נחתכו.
תצפית עיניים

אחזו את אחד החתכים בידיכם כשהצד החתוך פונה אל עיניכם. 
ראו בבירור את הנקודות הצבועות – צינורות העצה שבהם עולה הנוזל אל הטרף. 
1. עד לאיזה גובה הגיע הצבע? 
2. שימו לב לכך שהצבע אינו מגיע לאותו גובה בכל הצינורות. מה יכולה להיות הסיבה לכך?
3. השוו את גובה עליית הצבע בעלה השלם לזה שבעלה שטרפו הוּסר. 
4. מה יכולה להיות הסיבה להבדל זה?
נימיות ואוסמוזה
כפי שראינו, הנימיות היא גורם משמעותי בהובלת מים במעלה הצמח, אך אין היא המנגנון היחיד. זרימת המים כלפי מעלה היא תוצאה של מנגנון נוסף הנקרא "אוסמוזה".
אוסמוזה היא מונח המגדיר דיפוזיה דרך קרומים חדירים למחצה. ביצורים חיים, שבהם קרומי התאים חדירים למחצה (חדירים למים, אך לא לחלקיקים טעונים, כגון יונים או סוכרים), זהו תהליך משמעותי ביותר.
האוסמוזה מתרחשת בגלל הפרשים בריכוזי נוזלים במדורים השונים של התאים. בצמחים, שהם הנושא העיקרי של יחידה זו, דיות מים מהתאים החשופים לשמש (בעיקר בעלים) מפחית בהם את ריכוז המים. הדיות אינו משפיע על ריכוז המים בתאים אחרים, ובוודאי לא בתאי השורשים שאינם חשופים לשמש. כתוצאה מכך, נוצר הפרש בריכוזי המים בין תאי העלים לבין תאים שאינם חשופים לשמש, ומים עולים דרך צינוריות הובלת הנוזלים של הצמח לתאים העליונים מִתָאים נמוכים יותר. כאן משחקת הנימיות תפקיד חשוב - עמודת המים מהשורשים לעלים העליונים מוחזקת על-ידי המטענים החשמליים של הצינוריות הדקות לאורך הגבעול הארוך. עמודת המים נשארת רציפה, כפי שנדון מקודם, בגלל המטענים החשמליים הקושרים את חלקיקי המים יחדיו.
פרק 4: החידה נפתרת - תופעת הנימיות כמערכת הובלה
בפרק הקודם הודגם כי הדִּיּוּת מתבצע בעיקר באמצעות הטָרָף, וקצבו מושפע גם מכמות האור (ואולי גם החום) המוקרן על עלה הסלרי. האור (ו/או החום) היה ה"מנוע" אשר הניע את התהליך.
לסיום יחידה זו, אנו נשתמש ב"מנוע" זה כדי לפתור את החידה השנייה של נעמה. זכרו שכדי לזכות במלוכה על נעמה לגלות מהו האוצר החבוי עמוק בתוך המים הצבועים המכוסים בשמן, וזאת מבלי לגעת בהם ומבלי להשתמש בחפץ חי כלשהו.
כפי שראינו, הדיות מהחלק העליון של הצמח הוא זה שגורם למים לעלות במעלה הצמח, תוך כדי הסעת חומרים חיוניים שונים, בעיקר תרכובות חנקן (המשמשות ליצירת חלבונים ו-DNA), כמו גם מינרלים מסוגים שונים, כגון ברזל, מנגן, אבץ ואשלגן. מינרלים אלה, שהם בעיקר מתכות, משמשים ביצורים חיים בעיקר כחומרים תומכים (קוֹ-פקטורים) בפעילויות אנזימטיות שונות בתאי צמחים (אנו מקבלים אותם על ידי אכילת הצמחים). דרושות מנות קטנות ביותר של מינרלים אלה, אך היעדרם עלול לגרום לעצירת גדילה ואי יכולת להניב פירות. 
כפי שתזכרו, התפתינו לכנות את הדיוּת כ"רע הכרחי". אנו רואים כעת שתנועה נימית המוּנעת על ידי הדיוּת, חיונית לחיי הצומח בשל תפקידה כמערכת הובלה. כמו בדם, מים הזורמים במעלה הצמח מובילים יסודות ההכרחיים לקיומו.
אנו על סף סגירת המעגל שהתחיל בניסיונה של נעמה לפתור את החידה השנייה. ברור כי על נעמה לייבש כמות גדולה של מים מכוס האוצר, אך היא חייבת לעשות זאת בדרך מתוחכמת. 
בדף התלמיד הבא תבצעו ניסוי, המדגים את השפעת אובדן מים בחלקו העליון של הצמח על הובלת מומסים שונים מתחתיתו (השורשים). 
לאחר מכן, יהיה עליכם למצוא פתרון יצירתי על מנת לזרז את עליית המים בתוך "עץ" העשוי מנייר. 
תוצאות אלה יספקו לכם כיוון ברור מאוד לגבי האופן שבו ניתן לפתור את חידתה של נעמה ויספקו לכם הזדמנות להתבונן באופן שבו מינרלים נשאבים דרך עצים על ידי המנוע הגדול המניע את עולמנו - השמש.
החידה נפתרת!
בעקבות הניסויים שערכתם עד עתה, ברור לכם שעל מנת לחשוף את האוצר, על נעמה לשאוב כמות גדולה של מים מתוך הכלי. כיצד תוכלו לעשות זאת? האם תוכלו ליצור משאבה השואבת את המים ותחשוף את האוצר החבוי?
כדי לענות על שאלה זו בצעו את הניסוי הבא:
1. גִזרו שלושה "עצים" מנייר סינון (נייר פילטר). 
2. הרטיבו שני "עצים" במֵי ברז עד רוויה ותנו לעודף המים לטפטף לתוך הכיור. אל תרטיבו את ה"עץ" השלישי. השאירו אותו יבש.
3. הניחו שלוש כוסות (ניתן להשתמש בכוסות פלסטיק חד-פעמיות) על השולחן ומלאו כל אחת עד כרבע מגובהה בתמיסת צבע מאכל.
4. השחילו כל אחד משלושת העצים על שיפוד והניחו אותם בתוך שלוש הכוסות, כך שה"גבעול" של כל עץ יהיה טבוּל בתמיסת צבע המאכל, ואילו השיפוד יישעֵן על שפת הכוס. וַדאוּ שעצים אלה אינם נוגעים בדופנות הכּוֹס, כך שהמים יעלו אל החלק העליון של העלים אך ורק בעזרת הנימיות.
5. תארו מה אתם רואים. 
6. התוכלו להסביר את התוצאות?
נתרכז בשני העצים הרוויים במים. התוכלו לחשוב כיצד ניתן לגרום לצבע המאכל לעלות בקצב מהיר יותר? 
אם כן, נסו לזרז את התנועה הנימית באחד מהעצים הרוויים, בזמן שהעץ הרווי האחר נשאר כ"קבוצת ביקורת".
החידה נפתרת 

כאשר טבלתם את גזעי שלושת העצים בתמיסת צבע המאכל, ראיתם בצורה ברורה כי המים עולים במעלה נייר הפילטר היבש במהירות גבוהה הרבה יותר מאשר בניירות הרטובים
.
מדוע עלו המים במהירות רבה יותר בנייר היבש מאשר בניירות הרטובים? כפי שראינו בעת ניסויי הנימיות בזכוכית, הסיבה לקצב המהיר יותר של עליית המים נובעת מהעובדה שחלקיקי הנייר הנמצאים בפני השטח היבשים, הנמצאים מעל מפלס המים, הם קוטביים ומושכים את המים כלפי מעלה. אם הנייר רווי במים, אזי חלקיקי הנייר הטעונים חשמלית מנוטרלים על ידי חלקיקי המים, כך שחלקיקי מים נוספים אינם נמשכים לתאית שממנה עשוי הנייר, ולכן הם אינם נמשכים למעלה בכוח כה רב
.

לכן, כמו בניסוי הקודם, שבו ראיתם כי קצב הדִּיּוּת תלוי בטָרָף ובהארה, אילו היינו יכולים להסיר את חלקיקי המים מהחלק העליון של הנייר, המים היו מתחילים לעלות למעלה. על מנת להשיג זאת, עלינו למצוא דרך לזרז את קצב האידוי בחלק העליון של "העץ". 
האם תוכלו להציע דרך בה יגבר קצב האידוי מהחלק העליון של "העץ"?

נעמה זוכה במלוכה!

אנו קרובים מאוד לפתרון החידה! אך כדי לזכות במלוכה, על נעמה (ועליכם) לפתור את המשימה הקשה מכול. הבה נזכיר לעצמנו את המשימה העומדת בפני נעמה:
בפינת החדר, כְּלי שקוּף ומוּכָּר, 

בתוכו מים צבועים, ובהם האוצר. 

מעל המים קיימת שִכבה שמנוּנִית, 

היא תסכֵּל את אותה מחשבה ראשונית. 

אין לגעת בַּכלי – אך ניתן להאיר, 

יש לחשוף את האוצר, אך להיות זהיר!

מותר להכניס כל חפץ לא חי, 

אך אסור להוציא. 

אכן זה לא קל, יש חובה להמציא.

אסור לשנות את החפץ, 

אסור לשאוב ממנו.

השתמש בו כפי שהוא, כך אין טוב ממנו.

פעולה אחת בנוזל, רק זאת מותר.

אם תחשוף את הסוד – למלך תוּכתר!

המורה יציג לכם שוב את הכּוֹס הכימית, ובתוכה תמיסת הצבע האטומה המכסָה את האוצר. זִכרו שהתמיסה הצבעונית מכוסָה בשכבת שמן, וכי השמן מונע את אידוי המים. אם כך, איך תוכל נעמה לגרום לפני המים לרדת בלי לגעת בהם כך שהאוצר ייחשף? קראו שוב את כתב החידה. מה הן שתי הפעולות המוּתרוֹת לכם כדי להוריד את פני המים ולחשוף את האוצר? 
השתמשו ברמזים אלה ובכל אשר למדתם עד כה על עקרון הנימיות, חִשבו על פתרון והציעו אותו למורה. המורה יבצע את הניסוי, וכך תגלו מהו האוצר החבוי בתוך הכּוֹס. 
כפי שניתן לראות באיור, נעמה זכתה במלוכה. האם גם אתם תזכּוּ?
סיכום
כך, בסדרה של פעילויות וחשיבה, הצלחתם לסגור מעגל ולהכתיר את נעמה בתואר המלוכה. אך חשוב מכל - למדתם עקרונות חשובים בטבע, ובמקביל טופחו בכם מיומנויות חשיבה, תכנון וביצוע חקר מדעי.
הפעילויות ביחידה זו מדגישות את חשיבות תופעת הנימיות בחיי הצומח: ללא נימיות לא היו מים עולים למרומי השיחים והעצים, מומסים חשובים, כמו חנקוֹת ומינרלים, לא היו מגיעים אל העלים והפירות. ללא נימיות, חיי הצומח המוּכָּרים לנו לא היו יכולים להתקיים.
עקרון הנימיות מקיים, אפוא, את החיים בממלכת הצומח, אך לא רק בה. כל השכבות האקולוגיות הניזונות מצמחים – אוכלי עשב, חיידקים, חרקים, אוכלי פירות, לא יכולות היו להתקיים ללא הצמחים וללא הנימיות. מכל אלה ניתן להסיק שלא ייתכנו כלל חיים, והמין האנושי בתוכם, ללא עקרון הנימיות.
האם חשבתם בתחילת הפעילות כי אתם עוסקים בתופעה האחראית על עצם קיום החיים על פני הארץ?

שאלות לחזרה ולתרגול

שאלה 1
נתונים שני צמחים זהים הנמצאים במצב של מחסור  במים. העונה היא עונת קיץ, והקרקע תחתם יבשה, פרט למאגרים של מֵי תהום הנמצאים בשכבות סלע עמוקות. שורשי הצמחים אינם מגיעים עד למאגרים.

גרגרי החול הנמצאים בין מאגר מֵי התהום לבין שורשי צמח א', גדולים יותר מאשר גרגרי החול המפרידים בין המאגר לבין השורשים של צמח ב' (ראו ציור), וכך גם המרווחים בין הגרגרים.


1. איזה צמח יקבל כמות רבה יותר של מים מן המאגר התת-קרקעי? הסבירו את תשובתכם.
2. כיצד נקראת התופעה שלפיה מים עולים במעלה צינוריות דקות בניגוד לכוח הכובד?
שאלה 2
חוקרים בדקו את קצב הדִיוּת משני עלים זהים בשטחם, שנקטפו באותו זמן מעץ לימון. הם הניחו עלה אחד בתא סגור וחשוך, ובתוכו הייתה טמפרטורה של 25°C. במקביל, הניחו את העלה השני בתא סגור וחשוך, ובתוכו הייתה טמפרטורה של 35°C. הם בדקו אחת ל-10 דקות את כמות המים העוברת מכל עלה לאוויר.
תוצאות הניסוי נראות בגרף שלמטה.

1. מה הייתה מטרת הניסוי של החוקרים?
2. ציינו מהו המשתנה המשפיע (המשתנה הבלתי תלוי) בניסוי זה, ומהו המשתנה המושפע (המשתנה התלוי).
3. רשמו בתיבת הטקסט מעל הגרף את כותרת הגרף. 
4. רִשמו על הקווים בשתי תיבות הטקסט הצמודות לשני צירי הגרף את שמות המשתנים ובסוגריים רשמו את יחידות המידה.
5. החוקרים הציגו בגרף את התוצאות שהתקבלו בניסוי המתואר למעלה. איזה משני הגרפים (גרף א' או גרף ב') מתאר את כמות המים העוברת לאוויר מהעלה הנמצא בטמפרטורה של 25°C, ואיזה מהם מתאר את כמות המים העוברת לאוויר מהעלה הנמצא בטמפרטורה של 35°C? הסבירו את תשובתכם.

שאלה 3
חקלאים באזורי מדבר פנו אל החוקרים של הפקולטה לחקלאות וביקשו מהם לפתח חומר שירוסס על עלי הצמחים ויקטין את קצב הדִּיּוּת מהם. החוקרים נענו לבקשתם ופִתחו חומר חדש היכול, כך קיוו, למלא את בקשת החקלאים.

החוקרים פנו לחקלאים וביקשו לנסות את החומר החדש.
1. מדוע ביקשו החקלאים באזורי מדבר לפתח חומר המקטין את הדִּיּוּת?
2. נסחו את מטרת הניסוי.
3. תכננו את הניסוי:
כִּתבו את מהלך הניסוי (הפרוטוקול) באופן מדוקדק. נסחו את ההוראות בצורה ברורה, כך שכל אדם יוכל לבצע את הניסוי. 
· ציינו מה הם המשתנים בניסוי – המשתנה המשפיע (בלתי תלוי) והמשתנה המושפע (התלוי). 
· סרטטו טבלה ובה תרשמו את תוצאות הניסוי.
· סרטטו מערכת של צירי גרפים שיבטאו את תוצאות הניסוי (עם שמות המשתנים ויחידות המידה). בהתאמה לאופי הניסוי שאותו אתם מתכננים, החליטו אם הגרף יהיה גרף עמודות או גרף רציף.
· אם החומר אותו פתחו החוקרים ממלא את הדרישה, לאיזו תוצאה אתם מצפים בניסוי זה? שרטטו גרף אפשרי המציג את השפעתו של חומר יעיל המקטין את קצב הדִּיּוּת. שרטטו גרף מקביל של קבוצת הביקורת. שרטטו את הגרפים ללא ערכים מספריים, אך הציגו את המגמה של גרפים אלה.
נושא 6: מערכות ותהליכים ביצורים חיים 
· הובלה באדם

העורקים הכְּלִילִיִים: עורקֵי החיים אל הלב

הקדמה 

היחידה עוסקת בנושא מערכת הדם ושמירה על בריאותו. 
ביחידה זו נתרכז בהיבטים הפיזיולוגיים והבריאותיים של העורקים הכְּלִילִיִים, אותם עורקים המזינים את שריר הלב. תוך דגש על המחלות המאפיינות את המערכת לב-דם (המערכת הקרדיו-ווסקולארית) והעורקים הכליליים. 
קיימת חשיבות רבה להגברת המודעוּת בקרבנו לצורך בשמירת אורח חיים בריא, וזאת בעידן בו השפע ואמצעי התקשורת מציעים פיתויים העלולים לחבל בבריאותנו. כבר היום מוגדרת בארה"ב "סוּכֶּרֶת מסוג 2" בקרב הנוער כמגפה לאומית. המחלה מאובחנת כיום בילדים בגילאים צעירים, בהם לא פגעה המחלה בדורות הקודמים. מחלה זו, משקל יתר ותופעות שליליות אחרות הקשורות לשינוי הדרסטי באורח החיים של הנוער, פוגמות באופן משמעותי באיכות החיים ותוחלתם. הנזק האנושי, הלאומי והכלכלי כתוצאה ממחלות אלו הוא עצום. הארצות האחרות בעולם המערבי פוסעות בעקביות אחר תבנית זו, והמצב צפוי רק להחמיר בעתיד ובדורות הבאים, אלא אם כן ייעשו צעדים חינוכיים משמעותיים.

היחידה מורכבת משני חלקים:
חלק א': העורקים הכְּלִילִיִים במצבי בריאות וחולי

חלק ב': פיתוח מערכת אינפוזיה למצבי חרום

חלק א': העורקים הכְּלִילִיִים במצבי בריאות וחולי

העורקים הכְּלִילִיִים 

אתם חוקרים צעירים במעבדה של המחלקה הקַרְדְיוֹלוֹגִית (מעבדה העוסקת במחלות לב) בבית-החולים. בעוד מספר ימים תשתתפו לראשונה בפגישת צוות של המחלקה. כהכנה לפגישה ולדיון שיתקיים בה, אתם מתבקשים ללמוד ולהבין היבטים שונים הקשורים למחלת לב כְּלילית. 

· חַפשו ברשת האינטרנט מידע, תמונות והדמיות של העורקים הכְּלִילִיִים ומה מתרחש בהם בעת מחלת לב כְּלילית.
מספר ההַדְמָיות באנגלית הוא גדול בהרבה מזה המוצע בשפה העברית, ולכן אתם יכולים להיעזר במונחים אלה:
· Coronary arteries – עורקים כְּלִילִיִים
· Coronary artery diseases – מחלות של העורקים הכְּלִילִיִים.
· Cardiovascular diseases – מחלות של מערכת דם-לב (cardio – של לב, vascular – של כלי הדם)
· Blood circulation – זרימת דם
· Angina pectoris – כאב חזה

· לאחר מציאת מידע מתאים, ענו על השאלות הבאות:

1. חסימת זרימת הדם ללב מסוכנת יותר מאשר חסימת זרימת הדם לשריר אחת האצבעות של היד. נסו להסביר את הסיבה לכך.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. מהי מחלת לב כְּלילית? איזה איברים נפגעים במחלה זו ומה הפגיעה בהם?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. מה השלכותיה של מחלה זו על גוף האדם?
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. מִצאו מה הן ארבע הסיבות העיקריות לטרשת העורקים. רשמו אותן ותארו אותן בקצרה כאן:
1) __________________________________________________________________________________________________________________________________________
2) __________________________________________________________________________________________________________________________________________

3) __________________________________________________________________________________________________________________________________________
4) __________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. לפניכם ארבעה מושגים. הציבו אותם בסדר הנכון בתרשים הזרימה הבא:
1. התקף לב
2. טרשת עורקים כְּלִילִיִים
3. סכנת מוות
4. מחלת לב כלילית

לאחר כתיבת התשובות, עברו ל"דף תלמיד 2", בו תתבוננו בחתך רוחב של עורק כְּלילי מאדם בריא ומאדם חולה לב. בנוסף תמדדו את קצב זרימת הדם בעורקים של שני אנשים אלה ותקבעו על סמך מדידות אלה האם יש לנתח את חולה הלב.

האם לנתח חולה זה?

התקבצו לצוותים של 4-3 תלמידים בכל צוות. אתם צוותים של מדענים וחוקרים במעבדה של המחלקה הקרדיולוגית (מעבדה העוסקת במחלות לב). 

כל צוות יקבל מן המורה שתי מעטפות. בתוך המעטפה האחת תמצאו דוגמה של עורק כְּלילי של אדם בריא
, וכן מידע לגבי אותו אדם. 
במעטפה האחרת תמצאו דוגמה של עורק כְּלילי של חולה לב שנותח במחלקה, וכן מידע לגבי אותו חולה.

על צוות החוקרים שלכם מוטלות שתי משימות:

1. התבוננו בזכוכית מגדלת בחתך הרוחב של העורק הכְּלילי שנלקח מן האדם החולה והשוו אותו לחתך הרוחב של עורק שנלקח מן האדם הבריא.
2. כדי להחליט אם לנתח את החולה, עליכם למדוד את קצב זרימת הדם בדגימת העורק שנלקחה ממנו ולהשוות אותו לקצב זרימת הדם בעורק שנלקח מן האדם הבריא. 
אם קצב הזרימה בעורק שנלקח מן החולה יהיה נמוך כדי מחצית (או אף פחות) מזה שבעורק שנלקח מהאדם הבריא, לא תהיה לנו ברירה אלא לבצע ניתוח כדי להרחיב את העורק ההולך ונסתם, או להשתיל עורק רחב במקומו. האחריות הרובצת עליכם היא רבה
.

קִראו את ההוראות המצורפות למכתב ופעלו בהתאם להן. צוות המנתחים ממתין לתוצאות הבדיקה שלכם בכדי לדעת אם עליו לבצע ניתוח בחולה.

בדיקת עורק כְּלילי מאדם בריא

אל חוקרי המחלקה לבדיקת רקמות (המחלקה ההיסטו-פָּאתולוגית),

במעטפה זו תמצאו:

· חתך רוחב של צינורית סיליקון המדמָה עורק כְּלילי שנלקח מאדם בריא. דגם זה מיועד לתצפית איכותנית בַּעורק.

· דגם סיליקון המדמֶה עורק כְּלילי שנלקח מגופו של אדם בריא זה. דגם זה מיועד לבדיקת קצב זרימת הדם בעורק זה.

הערה: החתך ופיסת העורק שתמצאו במעטפות עשויים סיליקון ומשמשים כאן כהַדמָיָה של עורק אמיתי. אין בפעילות זו כל שימוש ברקמות ביולוגיות.

אורח חיי אדם זה הוא כלהלן:

· תזונה: תזונה מאוזנת, הכוללת ירקות, פירות, בשר ללא שומן במידה.
· פעילות גופנית: למרות שמקצועו, תִכנוּת מחשבים, מחייב אותו לישיבה ממושכת, אדם זה מקפיד על פעילות גופנית סדירה (הליכה ושחייה) 4-3 פעמים בשבוע, שעה בכל פעם.
· עישון: אינו מעשן.
· Body Mass Index (BMI): 23.5 (ראו אינדקס ערכי ה-BMI בנספח למכתב זה).
המשימות
מוטלות עליכם שתי משימות בעלות חשיבות רבה לגורלו של חולה לב שהובהל את המחלקה הקרדיולוגית. האחת היא השוואה של חתך הרוחב של העורק הכלילי הנמצא במעטפה זו (עורק שנלקח מן האדם הבריא) לחתך הרוחב של עורק כְּלילי שנלקח מחולה לב, אותו תמצאו במעטפה האחרת. לאחר התצפית תפנו למשימה השנייה בה תשוו את קצב זרימת הדם בשני העורקים הכְּלִילִיִים שנלקחו מהאדם הבריא והחולה.

שתי המשימות מפורטות במכתב אותו צרפנו אל המעטפה האחרת, בה מתואר מצבו של חולה זה.
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המחלקה הקרדיולוגית (מחלקת מחלות לב-דם).
נספח
BMI - Body Mass Index
אחד מקני-המידה השימושיים והיעילים ביותר לקביעת דרגת ההשמנה הוא "מדד מסת הגוף" – (BMI) Body Mass Index. מדד זה מציין את היחס בין משקל הגוף לגובהו אצל מבוגר בריא. המדד מהווה כלי ראשוני לקביעת מצב של עודף משקל.
כמובן שהמשקל לבדו לא יכול להיות קנה-מידה אמין, ויש להתחשב בגובהו של האדם. חישוב המדד תוך התחשבות בגובה מתואר בנוסחה הפשוטה הבאה: משקל הגוף מחולק בגובה האדם בריבוע.

למשל, אדם בעל משקל של 88 ק"ג ובעל גובה של 1.72 מטר יהיה בעל BMI של:

BMI = 88/1.722 = 29.7 

מה משמעותו של ערך זה? לשם כך נבנתה טבלה מיוחדת ובה מדורגים הערכים על-פי משמעותם:


בדיקת עורק כְּלילי מאדם חולה לב

אל חוקרי המחלקה לבדיקת רקמות (המחלקה ההיסטו-פָּאתולוגית),

במעטפה זו תמצאו:

· חתך רוחב של צינורית סיליקון המדמָה עורק כְּלילי שנלקח מאדם חולה לב. דגם זה מיועד לתצפית איכותנית בַּעורק.

· דגם סיליקון המדמֶה עורק כְּלילי שנלקח מגופו של אדם חולה לב זה. הדגם מיועד לבדיקת קצב זרימת הדם בעורק זה.

הערה: החתך ופיסת העורק שתמצאו במעטפות עשויים סיליקון ומשמשים כאן כהַדמָיָה של עורק אמיתי. אין בפעילות זו כל שימוש ברקמות ביולוגיות.

החולה הובהל לבית-החולים עקב כאב חד בחזה, כאב שהתפשט ליד השמאלית. החולה חש ברע והיה צורך לטפל בו באופן מִיָדי. יש חשד לטרשת העורקים הכְּלִילִיִים, שהובילה לאוטם שריר הלב. 

אורח חייו של חולה זה מאופיין כלהלן:

· תזונה: אדם זה נוהג לאכול מזונות שומניים, כולל בשר מן החי בעל אחוז שומן גבוה. בגלל "לחצים בעבודה", כהגדרתו, הוא נוהג לאכול "אוכל מהיר" (fast food) במזללות זולות, בעיקר מזון מטוגן ועשיר בשומנים, בתדירות של שלוש פעמים בשבוע. כמות הירקות בתפריט שלו היא נמוכה מאד. 
· פעילות גופנית: לא פעיל כלל, בגלל "חוסר זמן", כהגדרתו.
· עישון: קופסא אחת ביום במשך 15 השנים האחרונות.
· Body Mass Index - BMI: 38 (ראו אינדקס BMI בנספח המצורף למעטפה האחרת).

המשימות
מוטלות על הצוות שלכם שתי משימות:

1. התבוננו בחתך הרוחב של העורק הכלילי בזכוכית מגדלת. השוו את החתך לחתך הרוחב של עורק שנלקח מאדם בריא (במעטפה האחרת).
2. עליכם למדוד את קצב זרימת הדם בעורק שנלקח מהאדם הבריא ולהשוות אותו לקצב זרימת הדם בעורק שנלקח מחולה הלב. 
אם קצב הזרימה בעורק שנלקח מן החולה יהיה נמוך כדי מחצית (או פחות) מזה שבעורק שנלקח מהאדם הבריא, לא תהיה לנו ברירה אלא לבצע ניתוח כדי להרחיב את העורק ההולך ונסתם, או להשתיל עורק רחב במקומו. האחריות הרובצת עליכם היא רבה
.
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  המחלקה הקרדיולוגית (מחלקת מחלות לב-דם).

הוראות כלליות לתכנון הניסוי

נטייתכם הטבעית היא לגשת מיד אל המערכת ולהתחיל במדידות. זו נטייה טבעית, אמנם, אך בלתי יעילה עד מאד.

יש צורך בחשיבה מוקדמת. עליכם לתכנן את הניסוי בדקדקנות ולכתוב את הפרוטוקול המדויק, כך שכל אחד, ולא רק אתם, יוכל לבצע את הניסוי על-פי ההוראות הכתובות בלבד. 
נקודות למחשבה:

· מה הייתה מטרת הניסוי?
· מה יהיה המשתנה המשפיע בניסוי זה?
· מה יהיה המשתנה המושפע בניסוי זה?
· מה תהיינה יחידות המידה של המשתנה המושפע?
· האם הקפדתם על בידוד משתנים? 
· מה היו הגורמים הקבועים?
שרטטו את הטבלה בה ירשמו את התוצאות ובה היחידות.

עליכם להגיש את פרוטוקול הניסוי לאישור. רק כאשר הוא יאושר תהיו רשאים להתחיל בביצוע הניסוי. 
לאחר הניסוי
שאלה: צוות תלמידים מדד את נפח הנוזל שזרם משך דקה. צוות אחר מדד את הנפח משך 4 דקות. איזה צוות מדד בדייקנות רבה יותר? הסבר את תשובתך.
חלק ב': פיתוח מערכת אינפוזיה למצבי חרום

רקע

אתם מדענים במחלקת המחקר והפיתוח (מו"פ) בחברת Hi-Tech מתקדמת העוסקת בפיתוח מוצרים רפואיים. אתם ידועים כמדענים מנוסים ובעלי כושר חשיבה יצירתי, ולכן הוטלה עליכם משימת פיתוח חשובה מאין כמוה. חיי אדם תלויים בפיתוח מוצלח של המוצר. מהו מוצר זה?

כפי שאתם יודעים, במצבים בהם מאבד אדם כמות גדולה של דם או של נוזלים, יש צורך להחדיר למערכת ההובלה שלו נוזלים כדי לפצות על הנוזל שאבד. תהליך זה נקרא "עירוי" (אינפוזיה). בבתי-החולים נעשה העירוי בתנאים מבוקרים. אך מה יקרה אם אדם נפצע ומאבד דם רב בשטח (תאונת דרכים, קרב, פציעה בעת טיול)? במצבים אלה נשקפת לפצוע סכנת חיים, כיוון שבזמן הנדרש להגיע לבית-החולים הפצוע עלול לאבד דם רב, ואף את חייו.

הנהלת החברה החליטה לפתח מוצר המתאים לתנאי השטח – מוצר שאינו דורש חשמל, אותו ניתן להתקין תוך זמן קצר ולהציל את חייו של החולה. זרימת הדם תיווצר בכוח הכובד בלבד.

כמובן שרצוי להשתמש בציוד פשוט ככל הניתן, ולכן מונח לפניכם הציוד בו עליכם להשתמש. אינכם חייבים להשתמש בכל פרטי הציוד, אך אין לכם הֵיתר לקבל פרטי ציוד נוספים.

המשימה

הדרישה מכם היא לפתח מערכת אינפוזיה שתפיק זרם של נוזל עירוי (תמיסה המכילה גם מלחים וסוכרים) בכוח הכובד בלבד ובקצב של 4 מ"ל לדקה במדויק. קצב זה נמצא כקצב המֵיטבי (האופטימאלי) לשמירת חייהם של פצועים עד הגיעם לבית-החולים.

עליכם לפתח מערכת גמישה, כך שהיא תוכל להפיק לא רק קצב של 4 מ"ל לדקה, אלא גם כל קצב אחר בתחום 0-7 מ"ל לדקה. מדוע? כיוון שאנו צריכים להיות מסוגלים לשנות בקלות את קצב הזרימה ולהבטיח קצב אינפוזיה שונה בהתאם למצבם של הפצועים בשטח (ילדים, אנשים מבוגרים מאוד ועוד). אתם רשאים להשתמש רק בציוד הניתן לכם, אך אין חובה להשתמש בכל הפריטים.
למערכת האינפוזיה שתפתחו ישנן, אם כך, 3 דרישות:

1. הפקת זרם של נוזל עירוי בקצב של 4 מ"ל לדקה.
2. הפקת זרם בכל קצב אחר בתחום 0-7 מ"ל לדקה.
3. הקצב צריך להיות קבוע ומדויק.
בתכנון המערכת הקפידו על  ההנחיות הבאות:

1. רִשמו את פרוטוקול הניסוי (מהלך הניסוי) בדייקנות רבה, כך שכל אדם אחר, ולא רק אתם, יהיה מסוגל לבצע את הניסוי.
2. בנו טבלאות מתאימות בהן תרשמו את התוצאות, כולל יחידות המדידה המתאימות.
3. ציירו את מערכת צירי הגרפים בה תשרטטו את התוצאות שקיבלתם, כולל יחידות המדידה של הצירים, כותרות הצירים ושם הגרף.

הציגו למורה את הפרוטוקול וקבלו את אישורו לבנות את המערכת.

בסיום הפיתוח, לאחר שתהיו בטוחים שבידכם מערכת המפיקה זרימה של 4 מ"ל לדקה בדיוק וגם כל קצב אחר בטווח 0-7 מ"ל, קראו למנהל/ת מחלקת המו"פ (המורה), וערכו את הבדיקה אִתו/ה. לצוות המנצח מובטח פרס מטעם החברה!

שימו לב שהצוותים האחרים בכיתה מתחרים בכם ומפתחים אף הם מערכת שתתאים לדרישות אלה, אך אין זו תחרות על פיתוח מהיר של המוצר, אלא על פיתוח מערכת המבטיחה קצב זרימה קבוע ומדויק. 
הצוות המנצח יהיה זה שיקבע הפרש גובה, כך שקצב הזרימה יהיה הקרוב ביותר ל-4 מ"ל\דקה.
כִּיוּל ועקומות כִּיוּל

בבדיקה שגרתית בַּדְקה אֵם את משקלו של תינוקהּ במרכז "טיפת חלב" וגילתה שמשקלו הוא 5.4 ק"ג, משקל ירוד מאד. מודאגת עד מאד מיהרה האֵם עוד באותו יום לסניף קופת-החולים, שם שקלה האחות את תינוקה על מאזניים שונים ומצאה שמשקלו הוא 6.2 ק"ג, משקל נורמאלי לחלוטין. כיצד ייתכן הדבר?

כיוון שמשקלו של התינוק לא השתנה בצורה משמעותית במהלך היום, לא נותר לאֵם אלא להבין ששני מאזני השקילה אינם מְכוּיָלים. אחד מהם (או אולי אפילו שניהם) אינם מראים את המשקל הנכון. 

אך מהו המשקל ה"נכון"? מי מחליט מה "נכון"? ובאמת, בשאלה זו התחבטו המדענים רבות, עד שלבסוף החליטו ליצור מידות סטנדרטיות ליחידות המידה השונות: טמפרטורה, אורך (ומכאן שטח, נפח ומסה), זמן, כוח, זרם חשמלי, מתח חשמלי, סוגי האנרגיה השונים ועוד. עיקר המאמץ היה באירופה (צרפת הייתה המדינה המובילה) בתחילת המאה ה-19. כך נוצרה אחידות בשפת המדע
. כך יכול היום מדען ממקסיקו לקרוא מאמר מדעי שנכתב באוסטרליה ולחזור על הניסויים בדייקנות רבה. כך כולנו יכולים לקרוא מַתכּוֹן של עקרת בית בלונדון ולהכין עוגה זהה.

נמשיך את סיפורה של האֵם המודאגת. האִם דאגתה מוצדקת? או אולי התינוק בעל משקל תקין? מה ניתן לעשות בכדי לברר זאת? עלינו לכַיֵיל את המכשירים עם מידות סטנדרטיות
 .
כיום ניתן להניח על מאזני המשקל בטיפת החלב משקולת סטנדרטית של 1 ק"ג אותה קיבלנו ממכון התקנים. לאחר סימון הקו המתאים, נניח משקולת נוספת של 1 ק"ג ונכתוב במקום אליו מצביעה המחט "2 ק"ג" וכך הלאה. כך יצרנו עקום כִּיוּל. באופן דומה ניצור עקום כִּיוּל במאזני המשקל בקופת החולים. כעת, כשתניח האֵם את תינוקהּ על מאזני המשקל, ב"טיפת חלב", ב"קופת-חולים", או בכל מקום בעולם, מובטחת לה קריאה אחידה. באופן זה מכוּיָלים כל המכשירים במעבדה, במטבח ובכל מתקן שנועד למדוד ערך כלשהו באופן כמותי ומדויק. מד-המהירות במכונית, למשל, הוא עקום כִּיוּל. בעזרתו אנו יכולים למדוד את מהירות המכונית, גם אם היא נוסעת במהירות של 84 ק"מ, נקודה שלא כּוּילה ישירות במפעל. עקומת הכּיוּל בכל מכונית, מכל דגם, ומתוצרת מפעלים שונים חייבת להיות זהה באופן אוניברסאלי, כך שתמרור של מהירות יהיה בעל תוקף חוקי עבור כל מכונית בכל מדינה. 

גרפי כִּיוּל הם גרפים חשובים ומקובלים מאד במדע ובטכנולוגיה. הם משמשים לבניית מכשירי מדידה וכן למציאת ערכים בלתי ידועים מתוך עקומה הנבנית מסִדרה של ערכים ידועים (אינטרפולציה). גם ברפואה עקומות הכִּיוּל שכיחות מאד. למשל, כאשר הרופא שולח דגימות דם לבדיקת ריכוז הורמון מסוים בדמנו, יוצרים עובדי המעבדה גרף כִּיוּל על-ידי ריכוזים ידועים של ההורמון, ומהעקומה הנוצרת הם מסיקים את הריכוזים הבלתי ידועים של ההורמון בדמם של החולים.

לסיכום: כל מדידה אמינה מסתמכת על כך שהמכשיר המודד עבר כִּיוּל על-ידי מידות סטנדרטיות ובין-לאומיות. עקומות הכיול מאפשרות לנו למדוד ערכים בלתי ידועים על-ידי מכשירים שכּוּילו ולהבטיח אחידות בתוצאות לא רק במדע, אלא בכל תחומי החיים.
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שאלות לחזרה ולתרגול
שאלה 1
כאשר העורקים הכְּלִילִיִים נסתמים, קצב זרימת הדם אל שרירי הלב יורד. הדבר עלול לגרום ל:

1. הקטנת קצב אספקת החמצן לשריר הלב.

2. הקטנת קצב סילוק חומרי הפסולת משריר הלב.

3. הקטנת קצב אספקת חומרי מזון לשריר הלב.

4. כל האפשרויות נכונות.

שאלה 2
הטבלה שלפניכם מתארת את אחוז הלוקים בטרשת עורקים בארבע קבוצות אנשים הנבדלות זו מזו ברמת השומנים בדם ובהרגלי העישון שלהם.

	
	קבוצה א
	קבוצה ב
	קבוצה ג
	קבוצה ד

	הרגלי עישון (סיגריות ביום)
	20
	20
	0
	0

	רמת השומנים בדם
	גבוהה
	נמוכה
	גבוהה
	נמוכה

	אחוז החולים בטרשת עורקים
	7.7
	5.9
	2.8
	1.7


איזה מבין המשפטים שלפניכם מתאר את אשר ניתן ללמוד מהנתונים בטבלה? בחרו את התשובה הנכונה ביותר והסבירו את בחירתכם.
1. הגורם העיקרי לטרשת עורקים הוא רמת השומנים בדם.
2. הגורם היחיד לטרשת העורקים הוא הרגלי העישון של האדם.
3. יש הסתברות גדולה לחלות בטרשת עורקים באנשים מעשנים ובעלי רמת שומנים גבוהה בדם.
4. ההשפעה של העישון על אחוז החולים בטרשת עורקים קטנה מההשפעה של רמת שומנים גבוהה
שאלה 3
חוקרים פיתחו ערכה לאינפוזיה (עירוי דם לחולים שאיבדו דם רב בתאונות או פציעות). הם מלאו שקית אינפוזיה בנוזל מתאים ובדקו את הקשר בין הפרש גובה הנוזל בשקית לבין כמות הנוזל היוצאת מקצה צינור היוצא ממנה בדקה (התוצאות מתוארות בטבלה).

	בדיקת כמות נוזל האינפוזיה כתלות בהפרשי הגבהים

	הפרש גבהים (ס"מ)
	כמות הנוזל שעברה (מ"ל)
	זמן מדידה (דקות)

	0
	0
	1

	5
	2
	1

	10
	4
	1

	15
	6
	1

	20
	8
	1

	25
	10
	1


לפניכם גרף המתאר את תוצאות הניסוי:  
1. ּכתבו את שמות צירי הגרפים (קו תחתון) ואת היחידות המתאימות (בסוגריים).
2. מהו נפח הנוזל שיצא מהצינור כאשר הפרש הגבהים היה 10 ס"מ?
3. מהו הפרש הגבהים היוצר זרימה של 9 מ"ל בדקה?
4. אם תלות הזרימה בהפרש הגובה יהיה דומה לזה המתואר בציור, כמה מ"ל יזרמו במערכת 
אם הפרש הגבהים יהיה 30 מ"ל?

5. מה ניתן להסיק מתוצאות ניסוי זה?
 נושא 7: מיקרואורגניזמים
· מגוון ותפוצה של מיקרואורגניזמים
· סדרי גודל
· גידול חיידקים ופטריות
· התנאים הדרושים לגידול מיקרו אורגניזמים במעבדה
· חיידקים היגיינה וניקיון
אל המיקרון
יחידת הלימוד אל המיקרון  מהווה נושא העשרה ועוסקת בעולם הנסתר מהעין –  המיקרואורגניזמים. יחידת לימוד זו קשורה לתחום המיקרוביולוגיה: מגוון ותפוצה של יצורונים, סדרי גודל, גידול חיידקים ופטריות, חיידקים היגיינה וניקיון. 
מבנה היחידה:

	הנושא 
	שם הפעילות
	הפעילות 
	מיומנות
	דף תלמיד

	מיקרואורגניזמים – הכרות, תפוצה, סדרי גודל 
	על התה לבדו?
	פעילות פתיחה

סיפור - חידה ודיון
	בידוד משתנים

בקרה
	אין

	
	מכנה משותף?
	פעילות להגדרת המושג "מיקרואורגניזמים" 
	הפקת מידע מטקסטים קצרים, הכללה.  
	1

	
	מקטן עד קטן מאד
	סדרי גודל בעולם החי, הדמיה ממוחשבת
	
	אין

	
	היגיינה רבותי, היגיינה! 
	ניקיון, בריאות וחולי, תוך התבססות על שיר הומוריסטי. 
	איתור תפיסות שגויות בנושא מיקרואורגניזמים
	אין

	התנסות בגידול מיקרואורגניזמים במעבדה
	דגן דגם - חלק א'-רגע דוגמים
	דוגמה של דגימה מתחום התקשורת
	איסוף נתונים 
	2

	
	דגן דגם - חלק א' 
	דגימת משטחים וגידול מיקרואורגניזמים על מצע אגר, חצי מוצק, בצלחות פטרי
	התנסות באיסוף נתונים מסוג סקר, תוך הקפדה על תכנון קפדני לפני העמדת ניסוי. 
	3

	
	דגן דגם  - חלק ב': דגן דגם  ומצא גם וגם...
	גידול מיקרואורגניזמים., מגוון ותפוצה שלהם, תחומים במיקרוביולוגיה
	איסוף, תיעוד ודיון בתוצאות.

הבחנה בין תיאור להסבר תוצאות
	4

	גורמים המשפיעים על גידול מיקרואורגניזמים

(הרחבה - נשימה אנאירובית)
	משימת עזרה לפצוע – חלק א
	כיול מערכת ניסוי למעקב אחר קצב תסיסת שמרים. 
	התנסות בכל שלבי החקר המדעי 

 תוך הקפדה על פרטים, 

ייצוג ממצאים באמצעות גרף קווי. 
	5

	
	משימת עזרה לפצוע – חלק ב' 
	ניסוי לבדיקת חומרים מעכבי תסיסה בשמרים.
	התנסות בכל שלבי החקר המדעי  תוך הקפדה על פרטים,

ייצוג ממצאים באמצעות שימוש בגרף עמודות.
	

	מגוון המיקרואורגניזמים
	מיקרו-סקירה: שישים שניות על יצורים מיקרוסקופיים ומעלליהם 
	משימת סיכום להרחבת הידע ולשיתוף ידע בתחום המיקרואורגניזמים. 
	איתור, איסוף, , מיזוג  והצגת מידע ממקורות שונים בפני קהל. זיהוי כישורים אישיים ושימוש בהם לצרכי למידה.
	6


על התה לבדו?

מגיפה קשה פקדה את חצרו של הקיסר פינג ולא פסחה על איש. הקיסר בכבודו ובעצמו, נסיכים, גנרלים, חיילים פשוטים, משרתים – כולם לקו בשלשול קשה ונטו למות. רופאים וקוסמים מרחבי המדינה התקבצו אל הארמון הקיסרי, אך עצתם לא הועילה. 

והנה בא אל שערי הארמון זקן לבוש סחבות. בקושי רב הצליח לפלס דרכו אל הקיסר פינג ששכב על ערש הדווי. 

"מה רצונך?", שאל הקיסר בקול רפה.

"יש בידי תרופת פלא שתסלק מכאן את המגפה האיומה", ענה הזקן.

"איך תצליח אתה במקום שטובי הרופאים והקוסמים נכשלו בו?" 

"הנה, זאת התרופה", אמר הזקן והצביע על שק ובו עלים מיובשים. "קוראים לה תֶּה. את סוד התה ירשתי מאבי, שירש אותו מאביו, וכן הלאה מאז ימי בראשית. נסו אותו, אין לכם מה להפסיד. אך אם אתם מקבלים את עצתי, אסור לכם לשתות מים ממקור אחר – רק תה אותו הכנתם כפי שהוריתי לכם!".

הקיסר השתכנע והורה להכין את התה לפי הוראות הזקן: מרתיחים מים, מוזגים אותם על העלים המיובשים ו...שותים לבריאות.

מרגע זה עשו כל אנשי החצר כמִצוות הזקן ושתו רק מהמשקה חדש. וראו זה פלא: בתוך ימים ספורים הבריאו רוב החולים, בהם הקיסר עצמו, ומקרי מחלה חדשים לא נוספו. 

החגיגה הייתה גדולה, והקיסר פינג רצה להעניק לזקן פרס ראוי. אך החיפושים אחריו עלו בתוהו: הוא נעלם, אך לא לפני שהשאיר הנחיות מדויקות איך לגדל את השיח המניב את עלי התה המופלאים. 

מאז היה התה למשקה עולמי.
· צאו מתוך ההנחה כי הסיפור על התה הוא אמת לאמיתה. 
             האם ניתן להסיק כי התה הוא זה שריפא את אנשי החצר מהמחלה?  

מכנה משותף

לפניכם קטעי מידע המתארים מיקרואורגניזמים שונים.  על סמך מידע זה, כתבו הגדרה למושג "מיקרואורגניזמים".
סטפילוקוקוס זהוב (שם מדעי: Staphylococcus aureus) הוא חיידק אַנְאֵרוֹבִּי (מסוגל לחיות רק בסביבה חסרת חמצן). הסטפילוקוקוס שייך לממלכת החיידקים, וכמו כל החיידקים הוא חד-תא, פרוקריוטי (כלומר חסר אברונים כגון גרעין תא). גודל התא הוא פחות מ-1 מיקרומטר (מיליונית המטר), ולכן ניתן לראותו רק במיקרוסקופ. הוא גדל לרוב בצורה של אשכולות חיידקים הצמודים זה לזה. סביבת המחייה הטבעית שלו היא על עור האדם, ובמצבים מסוימים הוא עלול  לגרום למחלות שונות, בהתאם למיקום הזיהום: מזיהומים שטחיים בעור ועד לדלקת ריאות. זנים של סטפילוקוקוס שפיתחו עמידות לאנטיביוטיקה הם אחד הגורמים הנפוצים לזיהומים בבתי חולים.
שמר האפייה (שם מדעי: Saccharomyces cerevisiae) הוא מין אֵאוֹקריוטי (בעל גרעין) השייך לממלכת הפטריות. זהו  יצור חד-תאי בגודל של 10-5 מיקרומטר והוא אחד המיקרואורגניזמים הנחקרים ביותר בביולוגיה. שמר זה הוא כנראה השמר החשוב ביותר לאדם, בשל חשיבותו הן לאפייה (בצק שמרים) והן להכנת בירה. 
סנדלית (שם מדעי: Paramecium) היא יצור חד-תאי אֵאוקריוטי (בעל גרעין) השייך לממלכת הפרוטיסטה (בעלי גרעין שאינם משתייכים לממלכת הצמחים, בעלי-החיים או הפטריות). לתא הסנדלית צורה אליפטית, ואורכו נע בין 50 ל-300 מיקרומטר. ריסים פשוטים ודקיקים מכסים את התא ומסייעים לסנדלית לנוע. הסנדלית נפוצה במקווי מים מתוקים ובעיקר במים עומדים.

כלורוקוקום (Chlorococcum) היא אצה ירוקה, יצור חד-תאי אאוקריוטי (בעל גרעין) השייך לממלכת הצומח. לתא צורה עגולה וקוטרו כ- 20 מיקרומטר. כמו אצות ירוקיות אחרות, גם הכלורוקוקום מבצעת פוטוסינתזה. 

                                                                                 

רגע, דוגמים!            
בין העיתון לצלחת הפטרי 
כתוב! שחור על גבי לבן!

לפניכם כותרות העיתון של אתמול או של היום. עיינו בהם וענו על השאלות
1. האם, לדעתכם, העיתון משקף מייצג את כל מה שקרה בעולם? 
2. מה לדעתכם לא יהיה מתואר בעיתון?
תוכלו לנסות היום אחר הצהריים ובמהלך השבוע הקרוב את המשחק "בלשי הטוב": נסו להתבונן היטב בכל מקום אליו תגיעו ולמצוא אצל אחרים אירועים חיוביים, מעשים טובים של עזרה לזולת, התחשבות וכדומה. 
רְשמו את מה שמצאתם ודווחו לכיתה.  האם תמצאו דברים כאלו בעיתון?

דגימת מיקרואורגניזמים
בפעילות הניסויית שתבצעו במשך, תתבקשו לדגום משטחים שונים לנוכחות מיקרואורגניזמים ולגלות במי מהם ימצאו יותר מיקרואורגניזמים.

. 
· האם תוכלו לחשוב על קשר בין הפעילות הניסויית ובין כותרות העיתונים? 
דגן דגם  - חלק ב'

לרשותכם צלחת פטרי ובה אגר מזין - מצע מזון מוצק המשמש לגידול מיקרואורגניזמים, טוש בלתי מחיק ושמונה מטושים סטריליים.

משימתכם:

לדגום משטחים שונים לנוכחות מיקרואורגניזמים ולגלות במי מהם ימצאו יותר מיקרואורגניזמים.

לאחר שתצפו בהדגמת זריעת חיידקים על צלחות האגר על ידי המורה, תוכלו להתחיל בהעמדת הניסוי. 
העמדת הניסוי תעשה בשלושה שלבים: "למקומות, היכון, רוץ".
"למקומות" - חושבים:
1.  חישבו: מהם המקומות אותם תדגמו? (לכל צלחת נכנסות לכל היותר שמונה דגימות).
2.  נסו לחשוב כיצד תוכלו לדגום כך שתוכלו להשוות בין המשטחים שדגמתם ולגלות במי מהם יש יותר מיקרואורגניזמים. 
3.  אלו ביקורות נחוצות? 

"היכון" - מכינים: 

1. הכינו מספר מתאים של מטושים סטריליים. 

2. רשמו את שמכם בראשי תיבות, בשולי החלק התחתון של צלחת פטרי (מדוע בראשי תיבות?). 

3. סמנו בטוש בלתי מחיק משולשים על התחתית של כל צלחת (מדוע על התחתית?), מספרו את המשולשים בכתב קטן בשולי המשולשים (מדוע קטן? מדוע בשוליים?). 
4. הכינו טבלאות בהן ירשמו מספרי המשולשים, הדגימות שנמרחו על כל אחד מהם, הערות על תהליך הדגימה. הוסיפו עמודה  לתיאור התוצאות עצמן.
"רוץ!" – מבצעים:
1. בצעו את הדגימה. שמרו ככל האפשר על הסטריליות של המטושים והצלחות. 

2. הקפידו לאסוף את הדוגמאות ולזרוע אותן על פי התכנית בדף שהכנתם מראש. 

3. סִגרו את הצלחות באמצעות סרט איטום (פאראפילם). 

4. הניחו את הצלחות להדגרה כשהן הפוכות (מדוע הפוכות?). ההדגרה תבוצע בחדר או באינקובטור מתאים.
דגן דגם  - חלק ג': איסוף, תיעוד ודיון בתוצאות

צופים ומתעדים  

1. כולנו בצופים: הביטו בצלחות הפטרי שלכם מבלי לפתוח אותן (מדוע?).

2. אחד -אחד: תארו בטבלה שהכנתם מראש, במשפטים ברורים, את התוצאות, לגבי כל אחת מהדגימות בנפרד. הקפידו לתאר מבלי להסביר את התוצאות. התייחסו למספר המושבות, גודלן, צבען, צורתן.
3. וכולם ביחד: התייחסו לדמיון ולשוני בדגם המושבות שצמחו בדגימות השונות. 
4. מה הסגנון שלך? לכולנו סגנונות למידה שונים. ניתן לתאר תוצאות גם באופן שאינו מילולי (איור, גרפים, צילום, שיר ועוד). בחרו בדרך נוספת  לתיאור התוצאות. הסבירו את בחירתכם. 

דנים 

צפינו, תיעדנו, דיווחנו ...

1. האם האופן בו בוצע הניסוי מאפשר השוואה טובה בין הדגימות? נמקו. 
2. השוו את תצפיותיכם לכלל התצפיות של תלמידי הכיתה. מה תרמתם לידע הכללי? וכמה למדתם? 
3. מהי, לדעתכם, חשיבות פרסום מפורט ומדויק של תוצאות מחקרים בתוך קהילת המדענים? 
4. חיזרו לתוצאות של הקבוצה שלכם ונסו להסביר אותן ואת המסקנות הנובעות מהן. התייחסו לתוצאות הבודדות וגם לקשר בין הממצאים השונים. 

5. האם התקבלו תוצאות שהפתיעו אתכם? אל תתעלמו. נסו להסביר אותן! 
6. חלקו את התצפיות שעל הלוח לקבוצות ותנו שם לכל קבוצה. מהם תחומי-המשנה במיקרוביולוגיה שעולים מן החלוקה?
פעילות 5: היגיינה רבותי, היגיינה!
בניסוי הסקר גילינו כי מיקרואורגניזמים נפוצים בכל מקום. 

אתם בוודאי זוכרים את חצרו של הקיסר פינג, בו הרתחת המים בעת הכנת התה ריפאה מחלה מדבקת שנגרמה על ידי מיקרואורגניזמים שחיו במים. ניתן לסכם את פעילות דגימת המיקרואורגניזמים בכוס תה אחרת – השיר תה עושה סחרחורת של להקת גזוז.

לפניכם הקישור לקליפ בו מופיע דני סנדרסון (בתפקיד החולה) וגידי גוב (בתפקיד הרופא): 
http://www.youtube.com/watch?v=B-gHlySOkY8
תה עושה סחרחורת
מילים ולחן  - דני סנדרסון, ביצוע – להקת גזוז 1981:
תה עושה סחרחורת 
ולבן עושה לי רע
ורגל תרנגולת מעוררת בי בחילה
אני נמנע מלאכול דברים שיש בהם מן הנזק
וזה כולל עוגות תמרים ביצים זיתים ושסק
לא נוגע בכוסות שלא רחצו אותן
וצלחות דביקות שלא ניגבו אותן
נזהר מאוד וישנה סיבה לי 
בכל מקום בלי ניקיון יש חיידק פוטנציאלי
גלידה מצננת 
וצ'ולנט עושה ורידים
הבטן מתנוונת כשסנדוויץ' לועסים
חיידקים נמצאים על העצים ובשמיים.
אני כמעט ולא נושם ולא נכנס למים.
לעולם לא מפהק בפה פתוח עד שלא בודק את כיוון הרוח
נזהר באופן מדיקאלי,
לחיות עד מאה ושלושים 
פחות מי זה לא בא לי.
מי שם מתקרב לו נראה לי קצת חשוד
והופ הוא מתעטש לו אני עכשיו אבוד
לא תהיה ברירה אני אסגור ת'צמי בחדר
לא אצא שנייה אחת, גם לא בליל הסדר.
אשטוף את הסבון לפני מקלחת 
ארים הטלפון רק עם מטפחת
יום יום אבדוק את חום המצח
ואם הכול ילך יפה פשוט אחיה לנצח.
1. מהו כֶּשֶל ההיגיון של ההיפוכונדר המבוהל? אלו מההנחות עליהן מבוססת הבהלה שבה הוא נתון מוצדקות ואלו מהן שגויות?
2. הרגיעו את ההיפוכונדר: הסבירו לו כיצד יודע הרופא מאיזה מיקרואורגניזמים ראוי להיבהל? כיצד הוא יודע אם ואיך לטפל בהם? 

משימת עזרה לפצוע
השעה הייתה 14:10 במעבדות המחקר בקומה ה-12. על המסך הוקרנה הודעה בליווי צליל המסמל בהילות: "דחוּף! טייל נמצא פצוע במדבר. נראה כי יש זיהום עורי של פטרייה (Fungi) דמוּיָית שמר. נשארו ברשותי רק כ-20 מ"ל פּוֹלידין, 20 מ"ל אלכוהול 70% ושן שום, וכן עֶלִי ומַכתש. חייב לטפל מיידית! מה דרך הטיפול המומלצת?".

אתם לא מאבדים רגע ויוצאים למשימה: לוודא במהירות מהו הטיפול המתאים ביותר (בשימוש בחומרים בכמויות הנתונות) לחיטוי פצע המזוהם בשמר? אך לפני שאתם ניגשים לבדיקה, עליכם ראשית לבסס את התנאים לבדיקת פעילות השמרים.

כיצד נבדוק את פעילותם של השמרים? הרי איננו יכולים לראות אותם! 

השמרים הם סוג של פִּטריות. בהיעדר חמצן בסביבתם (כאשר הם טבולים במים וכניסת האוויר לכלי מוגבלת, למשל), השמרים עוברים לבצע תהליך הקרוי תסיסה או נשימה אל-אווירנית. בתהליך התסיסה השמרים אינם צורכים חמצן, אולם הם פולטים CO2 המצטבר כבּוּעות גז העולות מן התמיסה. נפח הגז המצטבר ביחידת זמן מעיד ישירות על קצב התסיסה ובעקיפין על מידת החיוּת של השמרים. כאשר השמרים נפגעים, מואטת או נפסקת פעילות התסיסה. 

הנחת היסוד היא ששמרים שאינם פעילים לא יוכלו לגרום נזק לפצוע. תחילה עלינו להכיר את התהליך התקין, להתנסות ולבסס את אופן מדידת קצב התסיסה בשמרים במערכת ניסוי (חלק א'), ורק אחר כך נוכל ללמוד מה מעכב את תהליך התסיסה (חלק ב').  

כיול המערכת (הגדרת התנאים המיטביים לבדיקת קצב תסיסת השמרים) 

לרשותכם כלים וחומרים להעמדת חמש מערכות ניסוי (חמישה טיפולים). עליכם להציע  תנאים מתאימים לבדיקת קצב תסיסת השמרים. כל צוות יבדוק אחת משתי שאלות החקר הבאות:

· מהו ריכוז השמרים המיטבי לתסיסת השמרים? 
· מהו ריכוז הסוכר המיטבי לתסיסת השמרים?
1. תכננו ניסוי לפתרון שאלת החקר אותה בחרתם. 

2. חישבו: כיצד תמדדו את קצב התסיסה? 
3. הכינו טבלאות ומערכות צירים המתאימים להעמדת הניסוי לסיכום התוצאות. 
4. 


משימת עזרה לפצוע – חלק ב'
תזכורת:

החובש במדבר עדיין ממתין לתשובתנו: מה עליו לעשות כדי מנוע התפשטות של זיהום פטרייתי 
מה מעכב את פעילות השמרים?
בניסוי הקודם ביססנו את התנאים המיטביים למעקב אחרי תסיסה בשמרים.  בתנאים אלו ניתן לחקור את השפעתם של חומרים מעכבי תסיסה. כעת נבדוק איזה מן החומרים יכול לשמש אותנו במניעת זיהום הפצע. להזכירכם החומרים העומדים לרשותו של החובש  הם:

1. פולידין (חומר לחיטוי פצעים)   2. אלכוהול 70%   3. שוּם    4. חומרים נוספים לבחירתכם
אֵילו חומרים נוספים יכולים להשפיע על תסיסת השמרים?

הפעילו את דמיונכם היצירתי! אילו חומרים נוספים תרצו לבדוק? האם יש מאכלים נוספים, פרט לשוּם, היכולים לעכב את פעילות השמרים? האם חומרי ניקיון בהם אתם משתמשים בביתכם מעכבים את פעילות השמרים? עשבי מרפא? אל תחששו להציע חומרים משונים ומוזרים ככל שיהיו. האם לא יתכן שאחד החומרים הללו יתגלה כמעכב וכך תגלו תגלית מפתיעה? לא מעט תגליות מדעיות התגלו כך!
למקומות - תכנון:

תכננו טיפולים, דרכי מדידה, הכינו טבלת טיפולים להעמדת הניסוי ולסיכום התוצאות. הכינו מערכת צירים ריקה לשרטט בה את התוצאות. 
· כתבו בקפידה את תכנית הניסוי. פַּרטו בדייקנות את כל אחד משלבי הניסוי כך שכל אחד אחר שיבצע אותו יוכל לקבל תוצאות דומות. 
· תכננו - כיצד תמדדו את קצב התסיסה? 
· בנו את הטבלה בה תרשמו את הטיפולים ואת התוצאות בכל אחת מחמש מערכות הניסוי. 
· זכרו לרשום כותרות לטבלה ולעמודות (זכרו לציין בסוגריים יחידות). 
· חישבו: איזה סוג גרף יתאים לתיאור תוצאות הניסוי? הכינו את צירי הגרף עליו תשרטטו את תוצאות הניסוי כולל כותרת לגרף ולצירים וציון היחידות. 
· הכינו גם את רשימת הציוד לו תזדקקו. 
· הראו את תכנית הניסוי ורשימת הציוד למורה וקבלו את אישורו/ה להתחלת הניסוי. 
היכון- הכנת חומרים וכלים: הכינו את כל הציוד והחומרים הדרושים להעמדת הניסוי ולמדידת התוצאות. 
רוץ! - ביצוע הניסוי: זכרו לרשום את משך הניסוי, טמפרטורת הניסוי, ריכוזי הסוכר, השמרים והחומרים הנבדקים. דרך צלחה!
תעדו את התוצאות: 1. בטבלה  2. בגרף  3. במילים. תוכלו להוסיף גם תיאור בציור או בצילום. 
דונו בתוצאות: 
· מבין החומרים שבדקתם, מי הם החומרים שעיכבו את פעילות השמרים?
· האם אתם יכולים להשוות את מידת היעילות של החומרים הללו?
· אם גיליתם פעילות מעכבת של חומר מסוים על תהליך התסיסה שמבצעים השמרים, האם אתם יכולים להיות בטוחים שחומר זה ישפיע גם על פעילות החיידקים הגורמים לדלקת עיניים, למשל?

בהצלחה!
מיקרו-סקירה:
שישים שניות על יצורים מיקרוסקופיים ומעלליהם
עורכי העיתון המדעי "מיקרוביולוגיה בשנות האלפיים" מבקשים להאדיר את שמו של העיתון ולמתג אותו כעיתון המעניין ביותר בתחום. שִמעה של קבוצת המחקר שלכם יצא למרחוק. עורכי העיתון מזמינים אתכם, עוזרי המחקר, לדלות מהסִפרות עובדות מרתקות על מיקרואורגניזמים שונים ולדווח עליהן. 

עורכי העיתון מציינים כי בעבר הם נכשלו בבחירת הכתבים המדעיים לעיתון, משום שאלו נהגו לכתוב טקסטים ארוכים מדי, ובהם הרבה מדי עובדות שאינן מדויקות. לשם תיקון הרושם החובבני שיצרו כתבים אלו, דורשים עורכי העיתון כי הסקירה של העובדות על המיקרואורגניזמים הנבחרים, מעניינות ככל שתהיינה, לא תחרוג בהיקפה מאורכו של הטופס המצורף. עם זאת, הם עומדים על כך שהמילים תשקפנה באופן מלא ומדויק את הממצאים. 
לפניכם רשימה של יצורים מיקרוסקופיים, או תהליכים המבוצעים על ידי מיקרואורגניזמים, וכן רשימה חלקית של מקורות מידע העוסקים בהם. 
משימתכם: 

1. בחרו אחד היצורים או תהליך אחד מתוך הרשימה. 

2. חקרו במקור המידע המצורף, ברשת האינטרנט, בספרים, או בכל מקור אחר, וסכמו את המידע הנוגע לקשר בין היצור/ים המיקרוסקופי/ים לבין התהליכ/ים אותו/ם הוא/הם מבצע/ים. 

3. מעברו השני של הדף סכמו את המידע שאספתם על המיקרואורגניזם או על התהליך הקשור בו. רשימת הסעיפים שבדף אינה מחייבת (יתכן שסעיפים מסוימים מתוך הרשימה אינם רלוונטיים לַיְצור אותו אתם חוקרים). יתכן כי סעיפים אחרים, שאינם רשומים, דווקא חשובים, הוסיפו אותם. הקפידו לרשום את מקורות המידע בתחתית הדף.
4. ערכו מיקרו-סקירה על המיקרו-אורגניזם שבחרתם בפני הכיתה, מעין מבזק שאורכו בין 60 ל- 180 שניות. התאימו את סגנון המיקרו-הרצאה שלכם לנטיות ליבכם וכישרונותיכם. המיקרו-הרצאות בפני כלל הכיתה יכולות לשאת אופי של הרצאה אך יכולות להינתן גם בליווי מוזיקלי, כשיר או חמשיר, בציור, כהצגה, בריקוד, כגרף, בצרוף נוסחאות, כמצגת, בסרטון (פרי עמלכם), כדיון או כסיפור. 
5. תלו את טופס המיקרו-סקירה שהכנתם בפינה שתבחר על קיר הכיתה. 
רשימת היצורים המיקרוסקופיים ופעולותיהם
1. פניציליום (Penicilium) ואנטיביוטיקה: http://www.snunit.k12.il/heb_journals/mada/251026.html
2. העובש, פניציליום רוקפורטי (Penicillium Roqueforti) וגבינת הרוקפור. 
3. חיידק הכּוֹלֶרָה ומחלת הכולרה (Cholera):
Annual Pump-handle Lecture in England       The 
4. חיידק ה E.coli והנדסה גנטית
5. חיידקי האנתראקס (Anthrax) ולוחמה ביולוגית
6. שמרי הבירה וייצור יין
7. חיידקים בים המלח
8. חיידק השחפת ומחלת השחפת (Tuberculosis)

9. שמרי האפייה ותפיחת הבצק
10. ביוטכנולוגיה סביבתית - חיידקים במפעל השפד"ן
11. חיידקים תרמופיליים
12. חיידקים וקרינה רדיואקטיבית
13. מחלת המלריה: 
חלק א':  http://www.youtube.com/watch?v=EqGNZjzsrMg&feature=related
חלק ב':  http://www.youtube.com/watch?v=tF8t-5CVcCY&feature=related
14. מחלת השינה האפריקאית
15. סטריליזציה ותהליך הפִּיסְטוּר
16. העולם ללא חיידקים   http://telem.openu.ac.il/courses/c20237/nobact.htm
17. חיידקים מפרקֵי דלק http://biotech.ort.org.il/scripts/article2.asp?group_code=846586388&code=158004540&pc=846586388
18. חיידקים מגנטיים
19. האצה דוֹנָליאֶלָה (Dunaliella)

20. פטרייה המשתלטת על מוחן של נמלים (הקלידו "פטריות ונמלים")
21. ד"ר זֶמֶלְוָויְיס וקדחת היולדות
22. אחר: ____________ (כל מיקרואורגניזם/תהליך מעניין המבוצע על-ידי מיקרואורגניזמים)
שישים שניות על יצורים מיקרוסקופיים ומעלליהם

מאת כתבנו המדעי: _________________

· שם המיקרואורגניזם: ______________________________________________
· הפעולה אותה הוא מבצע: ______________________________________________________________
· המיקרואורגניזם משתייך לממלכת הפטריות / חיידקים / צמחים / אחר : ______________________________________________________________
· כיצד התגלה מיקרואורגניזם זה?  

______________________________________________________________

· מרבית המיקרואורגניזמים אדישים לקיומנו ואנו אדישים לקיומם. לגבי  המיקרואורגניזם שבחרתם: האם האדם עושה בו שימוש? ניזוק ממנו? או אדיש לקיומו? 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
· סכמו את המִמְצאים העיקריים שנוגעים למיקרואורגניזם / לתהליך זה:

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

· האם יש ברשותכם תמונה של היצור או התהליך הקשור בו? 
אם כן, הדביקו אותה כאן >>>

מקורות מידע:

1. ____________________________________
2. ____________________________________
3. ____________________________________


אוגדן פעילויות לתלמידים
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מבוסס על יחידות ההוראה שפותחו ביוזמת  משרד החינוך בשיתוף עם המכון למצוינות בהוראה, המרכז הישראלי למצוינות בחינוך, 
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ביחידה זו :


הכרנו את המושג נפח, את יחידות המידה של הנפח ודרכים למדידת נפח של נוזלים ומוצקים.


הכרנו דרך למדידת נפח של גוף מוצק בעל צורה שאינה גיאומטרית (פתרון בעיות).


הבחנו בהבדל בין מדידת נפח של גוף מוצק רציף לבין מדידת נפח של אבקה.





הפעילות





הרציונל





דף תלמיד 1: האריה שאהב תות








תתוודעו למונחים "ממצאים", "הכללות" ו"מודל" ולקשרים ביניהם באופן אינטואיטיבי ובקונטקסט מוכר ומשעשע.





דף תלמיד 2: ממצאים והכללות





תתרגלו את ההבחנה בין ממצאים להכללות על פי הגדרה מפורשת ובקונטקסט של שינויים בחומר.





דף תלמיד 3: מודל





תשתמשו בהנחות התיאוריה החלקיקית כדי לתאר מודלים המסבירים את ההכללות מדף התלמיד הקודם וכדי לשער הכללה חדשה.





דף תלמיד 4: טכנולוגיה





תחקרו יישומים טכנולוגיים שונים המתבססים על תופעת העיבוי על ידי דחיסה.





דף תלמיד 1









































ממצאים











הכללות

















ניבוי















































מרכיבים: 


יחסי גומלין: 





הכללות





מודל 











הסבר





השערה





הסבר





חיזוק











ניבוי





ממצאים











דף תלמיד 2





דף תלמיד 3











ניבוי


















































מרכיבים: 


יחסי גומלין: 





הכללות





מודל 











הסבר





השערה





הסבר





חיזוק











ניבוי





ממצאים
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ביחידה זו למדנו: 


ידע  מדעי 


הסברנו בעזרת מודל החלקיקים, תכונות של חומרים ותופעות הקשורות בהם.


הכרנו את התופעה של עיבוי גז על ידי דחיסה, ללא קירור.


תיארנו את הקשר בין שינויים פיזיקאליים בחומר לבין השימושים בו. 


היכרנו יישומים טכנולוגיים הקשורים לתהליך עיבוי הגז הנסמכים על ההכללה החדשה.





מיומנויות חקר 


תרגלנו ניסוח הכללות על סמך ממצאים. 


הסברנו הכללות בצורות שונות, באמצעות תיאור של מודלים שונים. 


התאמנו בין ממצאים להכללות בהקשר לחומרים בהיבט מַקרוסקופי.


תרגלנו עיבוד ממצאים: מציאת קשרים בין ממצאים, ניסוח של הכללות והצעת מודל.


העלנו  השערה לגבי הכללה חדשה ובחנו  ההשערה באופן ניסיוני. 











ביחידה זו למדנו: 


בתחום התוכן


חיזקנו את ההבנה "התא הוא יחידת המבנה והתפקוד הבסיסית ביצורים חיים" (טיעון).


התנסינו בחישוב סדרי גודל של התא.


השווינו בין תא אאוקריוטי צמחי לתא אאוקריוטי אנימלי (של בעל-חיים) .


הבנו את מיקומו של ה- DNA   בתא.


התמודדנו עם המשמעות של הקטנה (או הגדלה) בחזקות של 10.


בתחום המיומנויות


התנסינו בתהליך של פתרון בעיות במטרה להפיק את ה DNA מתוך התא והבנו את סדר הפעולות שיש לבצע בכדי להגיע לגרעין התא.


התנסינו בביצוע ניסויים ותצפיות על פי הנחיות.








הידעתם?


15 שניות כפול כ-1,433,600 מיליון מינים מוכרים, הם כ- 8.3 חודשים של קונצרט המנוגן יום וליל ללא הפסקה. 


מספר המינים בכללותו (הכולל גם את המינים אשר אינם מוכרים לאדם) מוערך   בכ-10,000,000. על-פי מספר זה, אורכו של הקונצרט יהיה כמעט 5 שנים רצופות!
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ביחידה זו למדנו:


 בתחום התוכן


הכרנו את שמות הממלכות העיקריות: חיידקים, פטריות, צמחים, בעלי-חיים ופרוטיסטה.


הכרנו את המספר המוערך של מינים ידועים בכל ממלכה ובעולם החי כולו. 


התנסינו בשיוך יצורים שונים לממלכה או למחלקה אליה הם שייכים.


הכרנו את תחום הביומימיקרי אשר מדגים את חשיבות מגוון המינים.


בתחום המיומנויות


התנסינו בחיפוש מידע רלוונטי בקטעי מידע נתונים.


התנסינו במיומנויות חשיבה מסדר גבוה: מיון ויצירת הכללות





לסדר שהחץ יהיה באמצע



































מִמְצאים





הכללות











מודל











המודל:


המשך החקירה





חלקיקי מים





דופן הכּוֹס





כוס





מים





פְּטוֹטֶרֶת





טָרָף





חתכים בפטוטרת





1 ס"מ





3





4





בניסויים אלו למדנו:


בתחום התוכן


כיצד מובלים  נוזלים ומומסים בצמחים.


היכרנו את עקרונות הנימיות בעולם הדומם וביצורים חיים.


הסברנו תופעות הקשורות בתופעת הנימיות. 


הדגמנו את העיקרון של אחידות בעולם הטבע - הכוחות הפועלים על גופים בעולם הדומם הם אותם הכוחות הפועלים ביצורים חיים.


בתחום המיומנויות


התנסינו בתכנון ניסויים.


הבנו את החשיבות  של  בידוד משתנים.


הצגנו תוצאות - טבלאות וגרפים (הטבלה קודמת לגרף; הגרף נגזר מהטבלה).


ניתחנו תוצאות והסקנו מסקנות מהן.


אבחנו בין מיומנות של תיאור תצפיות לבין מיומנות של הסבר תוצאות.





צמח ב'





צמח א'





מֵי תהום





גרגרי חול





א'





ב'
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כותרת הגרף:____________________________________





_____________ (           )





________________ (                )





א'





ב'





עלול/ה לגרום ל...











עלול/ה לגרום ל...











עלול/ה לגרום ל...

















BMI  ומשמעותו�
�
BMI�
משמעות (מבוגרים)�
�
קטן מ-18.5�
תת-משקל�
�
18.5-25�
המשקל תקין ובריא - המשקל הרצוי�
�
25-30�
השמנה מדרגה ראשונה עם סיכון למחלות לב וכלי דם�
�
30-40�
השמנה מדרגה שנייה עם סיכון גבוה למחלת לב וכלי-דם�
�
גדול מ-40�
השמנה מדרגה שלישית (קיצונית) עם סיכון גבוה ביותר למחלות לב וכלי דם, עד לסכנת חיים�
�









ביחידה זו למדנו: 


בתחום התוכן


הכרנו את  מערכת העורקים הכְּלִילִיִים (עורקים קוֹרוֹנָרִיִים – coronary arteries) המזרימים דם ללב.


הגברנו את המודעוּת לשמירה על תזונה מאוזנת, פעילות גופנית ומשקל גוף.


בתחום המיומנויות


שכללנו את היכולת לתכנן לבצע ולהסיק מסקנות בניסוי פתוח.


העמקת מיומנויות חקר: ביצוע מדידות, שרטוט גרפים (ידני וממוחשב) וניתוחם





הפרש גובה
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________________ (      )





_____________ (           )
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כל ניסוי מסוכם בארבעה שלבים: תצפית, תיעוד, עיבוד ודיון בתוצאות
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זכרו: העמדת כל ניסוי נעשית בשלושה שלבים:


למקומות 	(תכנון ניסוי, תכנון טבלאות ומערכות צירים) 


היכון 		(הכנת כלים, חומרים, מכשירים) 


             רוץ! 		(ביצוע)


שאלת חקר מספר 1: מהו ריכוז השמרים המיטבי לתסיסה? 


הצוותים הבודקים שאלה זו ישקלו כמויות עולות של שמרים, לפי החלטתם, לכל ארלנמאייר, וימיסו את השמרים בתמיסת סוכר שריכוזה קבוע. 





למקומות: תכנון: תכננו טיפולים, מדידות, הכינו טבלת העמדת ניסוי וטבלה לסיכום תוצאות. 


היכון: הכנת חומרים וכלים: 


מספרו את הכלים. 


שקלו כמויות עולות של שמרים, לפי החלטתכם, לכל ארלנמאייר (מומלץ להתחיל מ-0.5 גרם למערכת). 


קבלו מהמורה תמיסת סוכר (10%). 


הכינו קערה עם מים בטמפרטורה של 45-35 מעלות צלזיוס בה תניחו את מערכות התסיסה - להאצת תהליך התסיסה.


רוץ!: ביצוע הניסוי:


רשמו בטבלת הניסוי את טמפרטורת המים ומשך הניסוי מתחילתו ועד המדידה. 


הוסיפו 40 מ"ל של תמיסת סוכר 10% לכל ארלנמאייר, ערבבו היטב עד שלא ניתן יהיה לראות גושי שמרים - כך יִיוָוצֵר תרחיף שמרים�. 


הצמידו בלון לפִיָית הארלנמאיירים והניחו אותם בקערה ובה מים בטמפרטורה של 45º-35ºC.


עקבו אחר קצב התסיסה בשיטה בה בחרתם, ותעדו את התוצאות. המתינו בסבלנות להתנפחות הבלון. הרימו את המערכות אל מול עיניכם וצפו בבועות ה-CO2 העולות מן התמיסות. 


רשמו את התנאים המיטביים לתסיסת שמרים (לא לשכוח לציין יחידות!). תנאים אלו עשויים להתאים כתנאי מוצא לניסוי בו תבחנו באיזה חומר עליכם להשתמש בכדי לטפל בפצעי החולה בצורה היעילה ביותר.














ריכוז סוכר: _________		ריכוז שמרים: ____________	__________________








שאלת חקר מספר 2: מהו ריכוז הסוכר המיטבי לתסיסת השמרים?


הצוותים הבודקים שאלה זו יכינו תמיסות בריכוזים עולים של סוכר, לכל ארלנמאייר, וירחיפו בהן שמרים בריכוז קבוע. 


למקומות: - תכנון: תכננו טיפולים, מדידות, הכינו טבלת העמדת ניסוי וטבלה לסיכום תוצאות.


היכון - הכנת חומרים וכלים: 


בחרו 5 ריכוזים שונים של תמיסות סוכר (מומלץ להתחיל מ 0.5%), ומיזגו לכל ארלנמאייר 40 מ"ל לפי הטבלה שהכנתם. 


הכינו קערה עם מים בטמפרטורה של 45-35 מעלות צלזיוס בה תניחו את מערכות התסיסה - להאצת תהליך התסיסה.


רוץ!: ביצוע הניסוי:


רשמו בטבלת הניסוי את טמפרטורת המים ומשך הניסוי מתחילתו ועד המדידה. 


לאחר המסת הסוכר וההתקררות שקלו 2 גרם שמרים לכל ארלנמאייר. 


הוסיפו 40 מ"ל של תמיסות סוכר בריכוזים עולים לכל ארלנמאייר. ערבבו היטב עד שלא ניתן יהיה לראות גושי שמרים - כך יִיוָוצֵר תרחיף שמרים�. 


הצמידו בלון לפִיָית הארלנמאיירים והניחו אותם בקערת מים בטמפרטורה של 45º-35ºC. המתינו בסבלנות להתנפחות הבלון. הרימו את המערכות אל מול עיניכם וצפו בבועות ה-CO2 הבוקעות מן התמיסות. 


עקבו אחר קצב התסיסה בשיטה בה בחרתם, ותעדו את התוצאות. המתינו בסבלנות להתנפחות הבלון. הרימו את המערכות אל מול עיניכם וצפו בבועות ה-CO2 העולות מן התמיסות. 


רשמו את התנאים המיטביים לתסיסת שמרים (לא לשכוח לציין יחידות!). תנאים אלו עשויים להתאים כתנאי מוצא לניסוי בו תבחנו באיזה חומר עליכם להשתמש בכדי לטפל בפצעי החולה בצורה היעילה ביותר.








ריכוז סוכר: _________ 	ריכוז שמרים: ________ _________
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ביחידה זו למדנו:





בתחום התוכן  


הבנו מה הם מיקרואורגניזמים (יצורים חד-תאיים שגודלם נמדד במיקרונים) ומה מיקומם בעולם היצורים החיים.


העמקנו  את ההבנה של  סדרי הגודל בעולם היצורים החיים בהקשר לסדרי הגודל של מיקרואורגניזמים.


היכרנו  את המגוון הרחב ואת תפוצתם של מיקרואורגניזמים.


היכרנו את התנאים הדרושים לגידול מיקרו אורגניזמים במעבדה. 


הבנו את הקשר בין חיידקים והיגיינה.


הדגשנו את אחידות התהליכים התאיים  בכל הממלכות של היצורים החיים.





בתחום המיומנויות


התנסינו  בגידול חיידקים, פטריות ועובשים על מצע חצי מוצק ובתרחיף.


התנסינו  בשלבים השונים של תהליך החקר המדעי הכולל: 


זיהוי גורמים משתנים בשאלת חקר.


ניסוח השערות: בניית טיעון


תכנון ניסוי על כול מאפייניו.


ביצוע ניסוי על כול מאפייניו.


איסוף, עיבוד וייצוג  נתונים בטבלאות ובגרפים.


תיאור הממצאים, ניתוח  מגמות ונתונים חריגים. 


התנסינו  במיומנות של  טיעון והסבר: גיבוש טענה המבוססת על קשרים בין פרטי מידע במטרה ליצור הכללה (במשימת הגדרת המיקרואורגניזמים).


התנסינו במיומנויות הקשורות לתחום המידענות: 


איתור ואיסוף מידע (על יצורונים שונים) ממקורות מידע שונים.


מיזוג  מידע ממקורות שונים.


סיכום, תמצות וארגון מידע, תוך הקפדה על דיוק מדעי (במשימת "שישים שניות על מיקרואורגניזמים ומעלליהם). 


הצגת מידע באמצעות מצגת (פרזנטציה) (במשימת "שישים שניות על מיקרואורגניזמים ומעלליהם") מול קהל.  


לזהות את היכולות  האישיות ולהתנסות בשימוש בהם לצורך למידה והצגת תוצרים.








� המכון למצוינות בהוראה, המרכז הישראלי למצוינות בחינוך.


� משרד החינוך , המכון למצוינות בהוראה, המרכז הישראלי למצוינות בחינוך





� המודל הדינמי שציין בויל קרוב יותר בעקרונותיו להסבר המודרני. בויל עצמו העדיף את המודל הסטטי.


� רוברט בויל ניסח את החוק המקשר בין לחץ ונפח בגזים ב-1662. ב-1687 הציע סר אייזק ניוטון מודל מתמטי להסבר החוק שלפיו חלקיקי הגז נמצאים במנוחה ודוחים זה את זה ממרחק. ב-1783 הניח אנטואן לבואזיה כי החום (קלוריק) הוא המקור לדחייה בין חלקיקי הגז. רק במחצית השנייה של המאה ה-19 התבססה התיאוריה הקינטית של הגזים בצורתה המוכרת לנו כיום, בעקבות עבודותיהם של רודולף קלאוזיוס, ג'יימס קלארק מקסוול ולודוויג בולצמן. דניאל ברנולי הציע מודל דינמי להסבר חוק בויל כבר ב-1738, אך מודל זה לא זכה להכרה נרחבת באותה העת ונדחק במהרה בעקבות הצלחתה של תיאוריית הקלוריק של לבואזיה.


� מין ביולוגי מתייחס לפריטים היכולים להתרבות זה עם זה ולהעמיד צאצאים פוריים.


� המונח "קונצרט החיים" אינו מונח מדעי כמובן, והוא משמש בפעילות זו כדי ליצור המחשה של המגוון תוך שילוב של פעילות מוסיקלית.


� הממלכה פרוטיסטה לא כלולה בתוכנית הלימודים לכיתה ז' אולם מומלץ להזכירה בכל זאת. ממלכה זו כוללת את כל היצורים בעלי גרעין שאינם פטריות, צמחים או בעלי חיים. רוב היצורים בממלכה זו הינם חד תאיים. המדע מתקשה למצוא מכנה משותף לכל היצורים בממלכה זו, ולכן הם מוגדרים על סמך "מה שהם לא". 


� 	כמו בניסוי קודם, ייתכן ששמם לב גם שצבע המאכל נפרד לצבעים שונים. 


� 	יש לציין שתאית היא רב-סוכר הנגזר מצמחים. לכן רב הדמיון בין מודל הנייר לבין צמחים.


� 	כמובן שזו הַדְמָיָה (simulation), והצינוריות שתמצאו במעטפה אינן רקמות ביולוגיות, אלא צינוריות העשויות סיליקון שקוף.


�  יש להדגיש כי בקשה זו מנוסחת לצרכי לימוד בלבד, ואין היא משקפת את הדרישות הקליניות במציאות.


� בקשה זו מנוסחת לצרכי לימוד בלבד, ואין היא משקפת את הדרישות הקליניות במציאות.


� 	משום מה פסחה אחידות זו על ארה"ב, ועד היום מקובלות שם מידות אורך (אינץ', מַייל), מסה (פאונד) וטמפרטורה (פרנהייט) שונות מאלה הנהוגות באירופה (וגם בארץ). המחיר שמשלמת הכלכלה האמריקאית על חוסר אחידות זו הוא עצום. בשנות ה-80 נעשה מאמץ לאומי גדול לעבור למידות אירופאיות (let's go metric!), אך הוא היה יקר מאד, נתקל בחומות השמרנות ונכשל.


� המידה הסטנדרטית של מטר נמצאת עד היום בתנאים קבועים במוזיאון ליד פריס, אך כיום משתמשים    במכשירים המבוססים על מהירות האור, שהיא קבועה באופן אבסולוטי
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