2.4 מהלכי שיעור אפשריים

להלן מספר הצעות למהלכי שיעור המשלימים ומפרטים את הטבלה בפרק 2.3. מספרי העמודים מתייחסים ליחידת הלימוד "אינטראקציה, כוחות ותנועה" חלק א' (מרדכי בן צוק, הוצאת  מכון ויצמן, 2001).
1) תכנית ל-5 שעות

במסגרת זו תיערך היכרות ראשונית עם המושגים אינטראקציה (במגע ולא במגע), כוח (כמאפיין את עוצמת האינטראקציה) והחוק השלישי.

נושא ראשון: אינטראקציה - תעודת זהות 
הצגה של נושא האינטראקציה במגע: חיבוק, מחיאת כף, דחיפת קיר. הרעיון-  בשעה שאנו נוגעים – נוגעים בנו.

הדגמה: עיוות של סרגל כתוצאה מאינטראקציה עם היד.

תחרות בין קבוצות: ציוד - פחית משקה ומאוורר. מטרת המשחק: להניע את הפחית בעזרת המאוורר ולהפיל את המטרה בזמן הקצר ביותר.

שאלות בעקבות התחרות: האם הייתה אינטראקציה בין המאוורר לפחית? איך אפשר לדעת זאת?

משחק: עגלה  שגומי מתוח מושך אותה.
סיכום: איך מזהים אינטראקציה? ניתן לזהות אינטראקציה בעזרת עיוות בגוף, שינוי במהירותו או  בעזרת שתי התופעות גם יחד.

דף עבודה לתלמידים: עמ' 15 ביחידת הלימוד "אינטראקציה, כוחות ותנועה" חלק א' ( דף העבודה ישמש כשיעורי בית).

אינטראקציה מרחוק: ציוד - מגנטים, מהדקים, מסמרים, פיסות נייר, פיסות פלסטיק וכו'...

התלמידים רושמים בטבלה עם איזה חומרים המגנט נמצא באינטראקציה, מרגישים את כוחות הדחייה והמשיכה בין המגנטים גם ללא מגע. מכאן הם מסיקים שאינטראקציה אינה חייבת להיות במגע.

הדגמה (או עבודה בקבוצות) - טעינה חשמלית של פס PVC, משיכת שיער או פיסות נייר, זרם חשמלי משפיע על מחט המגנט. 
סיכום: אינטראקציה אינה  תלויה במגע, והיא יכולה להתקיים גם מרחוק.

הצגת אינטראקציה מרחוק עם כדור הארץ ללא התייחסות לנושאים "נפילה חופשית", "מסה" ו"משקל".

תרגילים: ראו בפרק "שאלות"  סעיפים 1, 2 ושאלות מסכמות 1 ו- 2.  
נושא שני: אינטראקציה וכוחות, החוק השלישי של ניוטון 
עוצמת האינטראקציה: המושג כוח כמאפיין עוצמת אינטראקציה; הרעיון שלפיו בכל אינטראקציה פועלים שני כוחות שווים בגודלם והפוכים בכיוונם הפועלים על גופים שונים;

הדגמות ודיון עליהן 
ציוד: מאוורר קטן, עגלה, סקייטבורד, שני מדי-משקל רגילים (אמבטיה)

פעילויות 
· שני ילדים על עגלה וסקייטבורד דוחפים זה את זה. 
· ילד על עגלה דוחף קיר.
· ילד על עגלה משליך משהו כבד.
· מאוורר קטן להדגמה (אם  מחזיקים בלהבים,  גם הם וגם הגוף עצמו מסתובבים).
הפעילויות הנ"ל משתלבות ומתוארות בפרק "פעילויות".
דיון ברעיון: הכוחות באינטראקציה שווים בגודלם. ציוד: מדי-כוח, שני מדי-משקל.

הדגמות

· עומדים על מד-משקל ולוחצים מד-משקל נוסף אל המשקוף (ראו עמ' 55 ביחידת הלימוד).
· "בריון" ו"חלשלוש" מושכים שני מדי-כוח מחוברים (ראו עמ' 53).
· לוחצים שני מדי-משקל המוצבים "גב לגב" אל שולחן ומשווים קריאה ביניהם: האחד מראה את הכוח שמפעיל האדם על השולחן והשני מראה את הכוח שמפעיל השולחן על האדם. 
סיכום: החוק השלישי של ניוטון. ראו הפעלות נוספות ב"ניסויים".
2) תכנית ל-12 שעות

במסגרת זו תיערך היכרות עמוקה יותר עם המושגים אינטראקציה (במגע ולא במגע), כוח (כמאפיין את עוצמת האינטראקציה) והחוק השלישי של ניוטון, ובנוסף, יוצג המושג חיכוך. ייעשה שימוש בטכניקה לפתרון בעיות איכותיות בפיזיקה,  ייבנה תרשים כוחות לגופים על סמך מאפייני התנועה שלהם וייערך דיון ראשוני בנושא "מערכות", "משקל" וטווח האינטראקציה עם כדור הארץ. ניתן להרחיב בנושא אינטראקציה עם אוויר ולשלבו עם המושג "חיכוך" (לפרוט ראו "ניסויים" סעיף 4).

להלן הצעה למהלכי שיעור אפשריים:

נושא ראשון: אינטראקציה - תעודת זהות 
הצגה של נושא האינטראקציה במגע: חיבוק, מחיאת כף, דחיפת קיר. הרעיון-  בשעה שאנו נוגעים – נוגעים בנו.

הדגמה: עיוות של סרגל כתוצאה מאינטראקציה עם היד.

תחרות בין קבוצות: ציוד - פחית משקה ומאוורר. מטרת המשחק: להניע את הפחית בעזרת המאוורר ולהפיל את המטרה בזמן הקצר ביותר.

שאלות בעקבות התחרות: האם הייתה אינטראקציה בין המאוורר לפחית? איך אפשר לדעת זאת?

משחק: עגלה  שגומי מתוח מושך אותה.
סיכום: איך מזהים אינטראקציה? ניתן לזהות אינטראקציה בעזרת עיוות בגוף, שינוי במהירותו או  בעזרת שתי התופעות גם יחד.

דף עבודה לתלמידים: עמ' 15 ביחידת הלימוד "אינטראקציה, כוחות ותנועה" חלק א' ( דף העבודה ישמש כשיעורי בית).

· הצגת השלב הראשון בטכניקה לפתרון בעיות:  "אפיון מערכת". הבאת דוגמאות אחדות. 

עבודה בקבוצות: יישום השלב הראשון בטכניקה ("אפיון מערכת") עם כרטיסיית התרגול.

דיון: עד כמה כדאי "לפרק" מערכת למרכיביה?

· אינטראקציה מרחוק: ציוד - מגנטים, מהדקים, מסמרים, פיסות נייר, פיסות פלסטיק וכו'...

התלמידים רושמים בטבלה עם איזה חומרים המגנט נמצא באינטראקציה, מרגישים את כוחות הדחייה והמשיכה בין המגנטים ומבינים שאינטראקציה אינה חייבת להיות במגע.

הדגמה (או עבודה בקבוצות) - טעינה חשמלית של פס  PVC ,משיכת שיער או פיסות נייר, זרם חשמלי משפיע על מחט המגנט.

סיכום: אינטראקציה אינה חייבת להיות במגע ויכולה להתקיים גם מרחוק.

הצגת אינטראקציה מרחוק עם כדור הארץ ללא התייחסות לנושאים נפילה חופשית, מסה ומשקל.

עבודה בקבוצות: יישום השלב הראשון בטכניקה ("אפיון מערכת") עם כרטיסיית התרגול, הפעם, כולל האינטראקציה עם כדור הארץ.

נושא שני: אינטראקציה וכוחות, החוק השלישי של ניוטון 
עוצמת האינטראקציה: המושג כוח כמאפיין עוצמת אינטראקציה; הרעיון שבכל אינטראקציה פועלים שני כוחות שווים בגודלם, הפוכים בכיוונם ופועלים על גופים שונים.
 הדגמות ודיון עליהן: ציוד - מאוורר קטן, עגלה, סקייטבורד, שני מדי-משקל רגילים (אמבטיה).
פעילויות 
· שני ילדים על עגלה וסקייטבורד דוחפים זה את זה. 

· ילד על עגלה דוחף קיר.
· ילד על עגלה משליך משהו כבד.
· מאוורר קטן להדגמה (אם מחזיקים בלהבים,   גם הם  וגם הגוף עצמו מסתובבים ).
הפעילויות הבאות משתלבות ומתוארות בפרק ה "פעילויות".
דיון ברעיון: הכוחות באינטראקציה שווים בגודלם. ציוד: מדי-כוח, שני מדי-משקל.

הדגמות

· עומדים על מד-משקל ולוחצים מד-משקל נוסף אל המשקוף (ראו עמ' 55 ביחידת הלימוד).
· "בריון" ו"חלשלוש" מושכים שני מדי-כוח מחוברים (ראו עמ' 53).
· לוחצים שני מדי-משקל המוצבים "גב לגב" אל שולחן ומשווים קריאה ביניהם: האחד מראה את הכוח שמפעיל האדם על השולחן והשני מראה את הכוח  שמפעיל השולחן על האדם. 
סיכום: החוק השלישי של ניוטון. ראו גם ב"פעילויות".
תרגילים: ראו בפרק "שאלות"  סעיפים 1, 2 ושאלות מסכמות 1 ו- 2.
הצגת השלב השני בטכניקה לפתרון בעיות - "מאינטראקציה לכוחות". המורים מביאים דוגמאות אחדות.

עבודה בקבוצות: כרטיסיית התרגול.

נושא שלישי: אינטראקציה עם כדור הארץ
דיון בטווח האינטראקציה עם כדור הארץ (כוח הכבידה). הדגשת הרעיון שלפיו עוצמת האינטראקציה יורדת עם המרחק מכדור הארץ, אך טווח האינטראקציה הוא אינסופי. דוגמה: הירח באינטראקציה עם כדור הארץ. ההוכחה לכך היא מסלולו המעגלי סביב כדור הארץ (במסלול מעגלי  חל שינוי בכיוון המהירות,  וזהו אחד ממאפייני האינטראקציה). אפשר להדגיש את  ביטויו של החוק השלישי בכוחות הכבידה שמפעיל הירח על כדור הארץ, כוחות הגורמים לתופעת הגאות והשפל. כדאי להביא ממקורות אחרים דוגמאות נוספות לכוחות כבידה,  כגון השמש, מרכז הגלקסיה וכד'.
מסה ומשקל: את הגדרת המסה למדו התלמידים בעבר ("כמות החומר" על פי הגדרה אינטואיטיבית). כדאי להדגיש שמשקל הוא כוח שאותו מפעילה הרצפה כלפי מעלה ("הכוח הנורמלי") ואותו מראים המאזניים. כאשר הגוף נמצא במנוחה, שווה גודל הכוח שמפעילה הרצפה כלפי מעלה  לגודלו של כוח הכבידה.

נושא רביעי: השפעת כוח החיכוך 

דיון בנושא תרשים כוחות:  הוראת המושג שקול כוחות (לפי צירים: אנכי ואופקי); השפעת כוחות על גוף.
הצגת השלב השלישי בטכניקה לפתרון בעיות - מכוחות לתנועה ותרגול בכרטיסיית התרגול (התרחשויות 21-15).

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

הצגת  כוח החיכוך כאותו "כוח חסר";  מתן הסברים והדגשות של הנקודות הבאות: 

· כוח החיכוך משנה גודלו עד לגודל מרבי.
· בגופים נדחפים - כוח החיכוך מתנגד לתנועה. 
· בגופים דוחפים - כוח החיכוך יוצר תנועה. 
עבודה בקבוצות: חזרה לניתוחים הקודמים של הסיטואציות בכרטיסיית התרגול והוספת כוח החיכוך.

כדאי לערוך דיון בנושא "אינטראקציה עם אוויר". ראו מהלכי שיעור אפשריים בפרק 3.3 סעיף 4.
פעילויות שונות וניתוחן המלא

· מנוע רקטי

· 
טיל מים.
הערה: כדאי לבצע את הפעילויות לאחר דיון בנושא "אינטראקציה עם אוויר".
עבודה (בכיתה או בבית):  בעיות מהפרק "שאלות" (כל השאלות למעט אלה המופיעות בסעיפים 7, 9, 13 ,14).
3) תכנית ל-20  שעות

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

סילבוס התכנית

נושא ראשון: אינטראקציה - תעודת זהות 
הצגה של נושא האינטראקציה במגע: חיבוק, מחיאת כף, דחיפת קיר. הרעיון -  אין אנו יכולים לגעת בלי שיגעו בנו כנ"ל.

הדגמה: עיוות של סרגל כתוצאה מאינטראקציה עם היד.

תחרות בין קבוצות: ציוד - פחית משקה ומאוורר. מטרת המשחק: להניע את הפחית בעזרת המאוורר ולהפיל את המטרה בזמן הקצר ביותר.

שאלות בעקבות התחרות: האם הייתה אינטראקציה בין המאוורר לפחית? איך אפשר לדעת זאת?

משחק: עגלה שגומי מתוח מושך אותה.
סיכום: איך מזהים אינטראקציה? ניתן לזהות אינטראקציה בעזרת עיוות בגוף, שינוי במהירותו או בעזרת שתי התופעות גם יחד.

דף עבודה לתלמידים: עמ' 15 ביחידת הלימוד "אינטראקציה, כוחות ותנועה" חלק א' ( דף העבודה ישמש כשיעורי בית).

תרגילים: ראו בפרק "שאלות"  סעיפים 1, 2 ושאלות מסכמות 1 ו- 2.
הצגת השלב הראשון בטכניקה לפתרון בעיות:  "אפיון מערכת". הבאת דוגמאות אחדות. 

עבודה בקבוצות: יישום השלב הראשון בטכניקה ("אפיון מערכת") עם כרטיסיית התרגול.

דיון: עד כמה כדאי "לפרק" מערכת למרכיביה?

אינטראקציה מרחוק: ציוד - מגנטים, מהדקים, מסמרים, פיסות נייר, פיסות פלסטיק וכו'...

התלמידים רושמים בטבלה עם איזה חומרים המגנט נמצא באינטראקציה, מרגישים את כוחות הדחייה והמשיכה בין המגנטים ומבינים שאינטראקציה אינה  תלויה במגע.

הדגמה (או עבודה בקבוצות) - טעינה חשמלית של פס  PVC, משיכת שיער או פיסות נייר, זרם חשמלי משפיע על מחט המגנט.

סיכום: אינטראקציה אינה  תלויה במגע ויכולה להתקיים גם מרחוק.

הצגת אינטראקציה מרחוק עם כדור הארץ ללא התייחסות לנושאים נפילה חופשית, מסה ומשקל.

עבודה בקבוצות: יישום השלב הראשון בטכניקה ("אפיון מערכת") עם כרטיסיית התרגול. היישום כולל הפעם את האינטראקציה עם כדור הארץ.

נושא שני: אינטראקציה וכוחות, החוק השלישי של ניוטון 
עוצמת האינטראקציה: המושג כוח כמאפיין עוצמת אינטראקציה; הרעיון שבכל אינטראקציה פועלים שני כוחות שווים בגודלם והפוכים בכיוונם הפועלים על גופים שונים.

 הדגמות ודיון עליהן: ציוד - מאוורר קטן, עגלה, סקייטבורד, שני מדי-משקל רגילים (אמבטיה) הפעילויות הבאות משתלבות ומתוארות בפרק "פעילויות".

· שני ילדים על עגלה וסקייטבורד דוחפים זה את זה. 

· ילד על עגלה דוחף קיר.
· ילד על עגלה משליך משהו כבד.
· מאוורר קטן להדגמה ( אם מחזיקים בלהבים  גם הם וגם הגוף עצמו מסתובבים).
דיון ברעיון: הכוחות באינטראקציה שווים בגודלם. ציוד: מדי-כוח, שני מדי-משקל.

הדגמות

· עומדים על מד-משקל ולוחצים מד-משקל נוסף אל המשקוף (ראו עמ' 55 ביחידת הלימוד).
· "בריון" ו"חלשלוש" מושכים שני מדי-כוח מחוברים (ראו עמ' 53).
· לוחצים שני מדי-משקל המוצבים "גב לגב" אל שולחן ומשווים קריאה ביניהם: האחד מראה את הכוח שמפעיל האדם על השולחן, והשני מראה את הכוח שמפעיל השולחן על האדם. 
סיכום: החוק השלישי של ניוטון. ראו גם ב"פעילויות".
הצגת השלב השני בטכניקה לפתרון בעיות - "מאינטראקציה לכוחות". המורים מביאים דוגמאות אחדות.

עבודה בקבוצות: כרטיסיית התרגול.

נושא שלישי: אינטראקציה עם כדור הארץ.

דיון בטווח האינטראקציה עם כדור הארץ (כוח הכבידה). הדגשת הרעיון שלפיו עוצמת האינטראקציה יורדת עם המרחק מכדור הארץ, אך טווח האינטראקציה הוא אינסופי. דוגמה: הירח באינטראקציה עם כדור הארץ. ההוכחה לכך היא מסלולו המעגלי סביב כדור הארץ (במסלול מעגלי  חל שינוי בכיוון המהירות. שינוי זה הוא אחד ממאפייני האינטראקציה). אפשר להדגיש את  ביטויו של החוק השלישי בכוחות הכבידה שמפעיל הירח על כדור הארץ. כוחות אלה גורמים לתופעת הגאות והשפל. כדאי להביא ממקורות אחרים דוגמאות נוספות לכוחות כבידה,  כגון השמש, מרכז הגלקסיה וכד'.

מסה ומשקל: את הגדרת המסה למדו התלמידים בעבר ("כמות החומר" על פי הגדרה אינטואיטיבית). כדאי להדגיש שמשקל הוא כוח שאותו מפעילה הרצפה כלפי מעלה ("הכוח הנורמלי") ואותו מראים המאזניים. כאשר הגוף נמצא במנוחה, שווה הכוח שמפעילה הרצפה כלפי מעלה לכוח הכבידה.

נושא רביעי: השפעת כוח החיכוך 

דיון בנושא תרשים כוחות:  הוראת המושג שקול כוחות (לפי צירים: אנכי ואופקי); השפעת כוחות על גוף.
הצגת השלב השלישי בטכניקה לפתרון בעיות - מכוחות לתנועה ותרגול בכרטיסיית התרגול (סיטואציות 21-15).
דיון: חזרה לכרטיסיית התרגול ועמידה על הבעייתיות של הניתוח הראשוני ועל כך ש"חסר" כוח נוסף.

 הצגת  כוח החיכוך כאותו "כוח חסר";  מתן הסברים והדגשות של הנקודות הבאות: 

· כוח החיכוך משנה גודלו עד לגודל מרבי.
· בגופים נדחפים - כוח החיכוך מתנגד לתנועה. 
· בגופים דוחפים - כוח החיכוך יוצר תנועה. 
עבודה בקבוצות: חזרה לניתוחים הקודמים של הסיטואציות בכרטיסיית התרגול והוספת כוח החיכוך.

דיון בנושא "אינטראקציה עם אוויר". ראו מהלכי שיעור אפשריים בפרק 3.3, סעיף 4.

פתרון קובץ תרגילים בנושא אינטראקציה עם אוויר. ראו "שאלות", סעיף 10.

פעילויות שונות וניתוחן המלא

· מנוע רקטי

· טיל מים.
עבודה (בכיתה או בבית):  סעיף 4 בפרק "שאלות".

לאחר ניתוח הפעילויות העוסקות בטילים ורקטות, יש לחזור אל הנושא השלישי ("אינטראקציה עם כדור הארץ"), ולהרחיב בנושא כוח הכבידה, נפילה חופשית ומשקל. 

הדגמות בנושא נפילה חופשית (ראו ב"ניסויים", סעיף 2)
ציוד: פחית נס-קפה גדולה ומתוכה משתלשלת משקולת הקשורה לגומייה (או קפיץ מתאים); בקבוק קנקל עם חור מנוקב בסמוך לתחתיתו (כדאי לחורר את הבקבוק בעזרת מסמר מלובן).

ההדגמות כוללות שלוש צורות שונות של נפילה חופשית (סימן היכר: המים  אינם פורצים מהנקב בבקבוק).
 אלה ההדגמות:

1) נפילה מלמעלה למטה

2) מסירת הבקבוק בצורה אופקית

3) זריקה כלפי מעלה.
דיון: מדוע מרחפים האסטרונאוטים בחלל? הזכרת המושגים מהירות מסלול ומהירות הימלטות.

סיכום: בנפילה חופשית הגופים חסרי משקל.

תרגיל: שאלות בנושא כבידה ומשקל, ראו סעיף 3.1-7
עבודה בקבוצות: יישום השלב הראשון בטכניקה ("אפיון מערכת") על סיטואציות המוצגות בכרטיסיית התרגול, והפעם  מוסיפים את האינטראקציה עם כדור הארץ.

שינויי משקל במערכות מואצות - הרעיון הוא שמשקל מושפע מכוחות אחרים הפועלים על הגוף. 
ניסוי: מדידת משקל במעלית מהירה. כאשר המעלית בדרכה למטה נבלמת, רואים שינוי (עלייה) בקריאת המאזניים. 

ניסוי נוסף: אוחזים במד כוח שבקצהו תלויה מסה ומרימים אותו בפתאומיות למעלה. רואים עלייה בקריאת מד הכוח. לעומת זאת, אם מורידים אותו בפתאומיות, רואים ירידה בקריאתו.

ניתן לראות כי ההשפעה על המשקל  בהגדרתו הקודמת קשורה לכיוון שינוי המהירות.

מכיוון ששינוי מהירות (תאוצה) מחייב הפעלת כוח, הרי שתאוצה בכיוון אנכי לרצפה תגרום לשינוי במשקל הגוף.

לרעיונות נוספים ראו הצעות למהלכי שיעור ב"ניסויים", פרק 2.

שאלות מסכמות: ראו את כל השאלות המופיעות בפרק "שאלות". 
רוני מועלם – המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע,
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