משרד החינוך התרבות והספורט, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים
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מספר הקבוצה

הסיכון היחסי לחלות בסרטן הריאות


משרד החינוך התרבות והספורט
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המזכירות הפדגוגית                                                      
    המנהל הפדגוגי

אגף המפמרים                                                                          אגף שח"ר

הפיקוח על הוראת מוט"ב
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מהדורת עיצוב  

ללא עריכה לשונית
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צוות מוט"ב

כסלו תשס"ו
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תוכנית להקניית אוריינות מדעית טכנולוגית – כיתות ל"ב
המשימות המצורפות זוהו כקלות יותר ומקורן בתכנית לטיפוח אוריינות במדעים מטעם האגף לתכניות לימודים, המזכירות הפדגוגית. משימות אלו כוללות הערות (המופיעות בכתב יד)  שהוספו ע"י צוות מדריכי מוט"ב לאחר שהתנסו בהוראתן. סוגי ההערות המופיעים במשימות הם: 
1. מושגים/תהליכים/רעיונות מדעיים מורכבים שמופיעים במשימה 
2. מושגים/ תהליכים/רעיונות מדעיים שלא מופיעים במשימה והם נדרשים כרקע מקדים להבנתה.

3. הצעות לשאלות נוספות אשר מעודדות הבניה בשלבים של רעיונות ומיומנויות, הבהרה, מיקוד, פיתוח חשיבה, קישור לנושאים נוספים.

4. מקורות לתלמיד ולמורה 

5. התאמה למבני/יות מוט"ב  
	נושא
	משך הזמן

מומלץ (שעות)
	הערות

	התנסות במשימות 
	הדגשה בתחום דעת

	
	פיזיקה
	כימיה
	ביולוגיה
	מדעי כדוה"א

	אולימפיאדה על הירח
	כל משימה תארך 

כ- 3 שעות
	*
	
	
	*

	על כוכבים ואנשים
	
	
	
	
	*

	רעידות אדמה בישראל
	
	*
	
	
	*

	מוביל השלום
	
	*
	*
	
	*

	גובהם של אחים
	
	
	
	*
	

	סיגריות קלות
	
	
	
	*
	

	חיסון עבר ווה ועתיד
	
	
	
	*
	

	הפריית מבחנה
	
	
	
	*
	

	האם מי השתייה נקיים?


	
	
	*
	
	


אולימפיאדה על הירח

רשמו הערות: רונית פרץ, מורה לפיסיקה, מדריכה במוט"ב, תיכון רבין, קרית ים

ו- אורלי עובדיה, מורה למוט"ב ופיסיקה מדריכה במוט"ב, עירוני ד', 

תל-אביב

ו- האני אלפחל, מורה למוט"ב וכימיה, מדריך במוט"ב, תיכון מקיף רהט

המשימה מתאימה למבנית: "מסע חשיבתי אל המאדים"

המשימה עוסקת במושגים הבאים: כוח הכבידה,משקל,מסה, אטמוספרה.

ידע קודם נדרש (ברובו נלמד בחט"ב):
· מסה ומשקל
· כוח כבידה והקשר בין מסת כוכב לכוח הכבידה שלו
· מאפייני החיים

כהכנה לפעילות כדאי:

1. לציין את מאפייני החיים.
הקטע הבא לקוח ממאמר באתר:http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=1743
החיים, כפי שהם מוכרים לנו וכנראה גם חיים אחרים, יכולים להיווצר ולהתפתח רק על גבי פלנטות, אותם גופים קטנים וקרים דוגמת כדור הארץ. במערכת השמש שלנו יש כוכב השמש ותשע פלנטות. אחת מן התשע, הרחוקה ביותר, פלוטו, היא כנראה בת חורגת במשפחה שנסחפה למערכת בשלב מאוחר יותר. שמונה האחרות מתחלקות לשני סוגי הפלנטות הארציות הדומות בהרכבן ובגודלן לכדור הארץ, והפלנטות - צדק, שבתאי, אורנוס ונפטון. על פי הידוע לנו, חיים הדומים לחיים על פני כדור הארץ אינם יכולים להתקיים על פני פלנטות ענקיות. הטמפרטורה והרכב האטמוספרה בהן הדומה יותר להרכבה של אטמוספרת השמש אינם מתאימים. הרכב החומרים של הפלנטות הארציות - כוכב-חמה, נגה, כדור הארץ ומאדים - מתאים הרבה יותר, ויש לשער כי בכולן היו יכולים להיווצר חיים, לו התקיימו שם, בעבר הרחוק לפני כארבעה מיליארדי שנים, תנאים הדומים לאלו שהיו קיימים אז על פני כדור הארץ. אלא שכוכב-חמה קרוב מדי אל השמש וכך גם נגה. הטמפרטורות על פני פלנטות אלו גבוהות מטמפרטורת הרתיחה של המים ואין כל דרך שיתקיימו שם חיים. על פני מאדים המצב שונה. מרחקו הרב מן השמש והרכב האטמוספרה שלו גורמים לכך שהמים שם נמצאים במצב של קרח, ולא ניתן כיום לקיים בו חיים
. במערכת השמש שלנו ישנה רק פלנטה אחת "תומכת-חיים" – הפלנטה שלנו.


פלנטה תומכת-חיים היא פלנטה שהתנאים על פניה מתאימים ליצירת חיים. מכיוון שהחיים המוכרים לנו מבוססים על פחמן ועל מים, חייבת הטמפרטורה על פני הפלנטה, בעת היווצרות החיים, להיות כזו שהמים בה הם במצב צבירה נוזלי, לא אדים ולא קרח. הדבר תלוי במרחקה של הפלנטה מן השמש שלה (הקובע את כמות האנרגיה הנופלת על פניה בכל שנייה) ובהרכב האטמוספרה שלה. צפיפות האטמוספרה והרכבה יכולים לשנות במידה משמעותית את טמפרטורת פני הפלנטה עקב תהליכים שונים, כגון: אפקט החממה ותופעת התפשטות הקרחונים. אם התנאים מתאימים, ועל פני הפלנטה קיימים החומרים הדרושים, יכולים להיווצר שם חיים. התהליך של תחילת החיים, כלומר, הדרך המדויקת שבה הפכו מולקולות פשוטות וקצרות למולקולות ארוכות ומורכבות, כאלו המסוגלות לשכפל את עצמן ולהתרבות, אינו מובן עדיין. התהליך כה מורכב שיש ספק אם נבין אותו לחלוטין גם בעוד מאה שנים. יש הסוברים, לכן, כי הסבירות שתהליך כזה יתרחש גם במקומות אחרים, קטנה וזניחה. אם לא נשכיל להבין זאת יותר, ניתן יהיה לענות על סוגיית החיים במקומות אחרים רק בדרך אחת - על ידי ניסיון ובדיקה. הכוכב המרכזי במערכת שמש כלשהי משחק תפקיד חשוב אף יותר לגבי השאלה: איזו פלנטה יכולה להיות "תומכת-תרבות"? פלנטה כזו חייבת להיות כמובן גם תומכת-חיים, אחרת לא יחל התהליך. אלא שליצירת תרבות או חיים תבוניים דרוש, על פי ניסיוננו כאן, פרק זמן ארוך ביותר, של כמעט ארבעה מיליארדי שנים. אם בשלב מסוים תתקרר השמש – מקור האנרגיה של המערכת, יקפאו המים וייכחדו החיים. אם היא תתחמם, או אולי תתפוצץ, יתאדו המים וייכחדו החיים. תרבות הזקוקה להתפתחותה לכמה מיליארדי שנים, יכולה להתפתח רק ליד כוכב שאורך חייו עולה על כמה מיליארדי שנים ואשר מייצר אנרגיה בקצב קבוע שאינו משתנה כמעט במשך כל אותה תקופה. כך הוא המצב לגבי השמש שלנו הקורנת בקצב קבוע, פחות או יותר, כבר 4.5 מיליארדי שנים. כזה הוא גם המצב לגבי מיליארדי כוכבים נוספים בגלקסיה. עם זאת ישנם כוכבים רבים שהם קרים מדי, כך שלא קיים לידם אזור תומך-חיים, או כאלו שאורך חייהם קצר מדי, כך שאין לידם אזור תומך-תרבות.

2. להציג מאפיינים של גרמי שמיים שונים ולדבר על משמעותם.
· אפשר להשתמש בפעילות המצורפת כדוגמה או בכל פעילות אחרת.
3. לציין כי מעבר גלי קול מתאפשר רק בתווך (למשל באטמוספירה). אין התפשטות גלי קול בריק.
4. לקשר בין מאפייני החיים למאפייני גרם השמיים(במשימה זו – הירח). 
5. לקשר בין כוח כבידה (= כוח משיכה) לבין מסת הכוכב.
דוגמה לפעילות בנושא מאפייני גרמי שמיים

עיין בטבלה וענה על שאלות מצורפות אליה:

	שם הפלנטה
	משקל גוף בעל מסה 1 ק"ג  (ניוטון)
	עוצמת כבידה ביחס לכוח המשיכה על פני כדור הארץ
	מסה של

כוכב הלכת

(ק"ג)

	חמה
	3.78
	קטן פי 26 

(0.38)
	3.3*1023 

	צדק
	22.9
	גדול פי 2.3 
	2*1027 


	פלוטו
	0.5
	קטן פי 19.6 
	1.3*102222 


שאלות :

א. באיזה כוכב לכת כוח הכבידה הוא הגדול ביותר? ___________________________________

ב. באיזה כוכב לכת כוח הכבידה הוא הקטן ביותר?____________________________________

ג. האם תוכל להסיק מסקנה לגבי הקשר בין מסת הכוכב לכוח המשיכה שלו? נסח את הקשר: __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

המשימה:
אולימפיאדה על הירח

"עד שנת 2020 נחזור לירח, שם יוצב בסיס קבוע לקראת נחיתה אנושית על מאדים ומעבר לו". כך הכריז נשיא ארה"ב, ג'ורג' בוש, בחודש ינואר 2004. מדובר בתוכנית אמריקנית חדשה לשיגור אדם לירח, כחלק מסדרת פרויקטים חדשים לחקר החלל.

בהנחה שטיסה לירח תהפוך לדבר שבשגרה, קיימת כבר תכנית עתידית להקמת התיישבות על הירח. במציאות כזו, נוכל לדמיין כיצד כבר במאה הנוכחית יוכרז על קיום משחקים אולימפים פלנטאריים על פני הירח. כיצד תראה אולימפיאדה כזו? אילו ענפי ספורט תכלול ומה ההבדלים בין תחרות על פני הירח לבין תחרות על פני כדור הארץ? 

כדי לענות על שאלות אלה יש להתחשב בהבדלים בין הירח לבין כדור הארץ:

	מסה 
	מסת הירח קטנה פי 100 ממסת כדור הארץ

	תאוצת כבידה 
	תאוצת הכבידה על הירח קטנה פי 6 לעומת כדור הארץ

	אטמוספרה
	לירח אין אטמוספרה, בניגוד לכדור הארץ

	הרכב פני השטח
	פני הירח מורכבים מסלעים, בדומה לכדור הארץ

	טווח טמפרטורות

(במעלות צלזיוס)
	על פני הירח הטמפרטורות ביום מגיעות ל-
[image: image1.wmf])
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 ובלילה ל-
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על פני כדור הארץ הטמפרטורות הגבוהות ביותר (בקו המשווה) הן (+40) והנמוכות ביותר (בקטבים) הן (-40) 

	אורך היממה
	יממה של הירח נמשכת 29 יממות של כדור הארץ


טבלה: נתונים המשווים בין כדור הארץ לבין הירח

שאלה 1
הסבירו את הקשר בין הערכים הנמוכים יחסית של מסת הירח ותאוצת הכבידה על פניו, לבין היעדר האטמוספרה על פניו.

אנו ממליצים להשתמש במושג כוח הכבידה במקום תאוצת הכבידה, כי התלמידים אינם מכירים את מושג התאוצה.

הארה למורה: צריך להסביר בכיתה, שיש קשר בין מסת גרם שמיים לכוח הכבידה שהוא מפעיל. ככל שגרם שמיים גדול יותר ,כך כוח הכבידה שלו גדול יותר, לכן האטמוספרה נשארת בקרבת פני השטח.
שאלה 2-

כדאי לשנות את הסדר בין השאלות 1 ו2- ולשאול את שאלה מס' 2 כראשונה,כדי להסביר את הקשר בין תאוצת הכבידה למהירות הבריחה וגם לכוח הכבידה.

מהירות הבריחה מכוכב לכת או מירח מוגדרת כמהירות הקטנה ביותר הדרושה כדי להימלט מהשפעת כוח הכבידה שלו ולצאת לחלל. 

מהירות הבריחה מהירח – 

1. קטנה יותר ממהירות הבריחה מכדור הארץ.

2. זהה למהירות הבריחה מכדור הארץ.
3. גדולה יותר ממהירות הבריחה מכדור הארץ.
4. משתנה בהתאם למחזור הגאות והשפל.

שאלה 3

1. חשוב להסב את תשומת לב התלמידים למבנה השאלה – שאלה על דרך השלילה.

2. כדאי לדון ביתרונות  של קיום האטמוספרה ואז לזהות את המסיח שאינו קשור לקיום אטמוספרה . 

היעדר אטמוספרה על הירח מציב בפני האדם סיכונים רבים, שאינם קיימים על כדור הארץ. איזה מהסיכונים הבאים אינו נובע מהיעדר אטמוספרה:
1. חוסר יכולת לנשום ללא חליפת חלל.
2. חוסר יציבות בתנועת האסטרונאוטים על פני השטח.
3. קרינת שמש מסוכנת לאדם מגיעה אל פני השטח.
4. הבדלי טמפרטורות גדולים בין היום והלילה.

5. סכנה של פגיעת מטאוריטים.

שאלה 4

בשל היעדר האטמוספרה, התיישבות ממושכת על הירח תתקיים ככל הנראה בתוך כיפה ענקית סגורה, שבתוכה אוויר הזהה בהרכבו לאוויר של כדור הארץ ותנאי טמפרטורה נוחים.  מתכנני האולימפיאדה מתלבטים האם כדאי לערוך את האולימפיאדה בתוך הכיפה או מחוץ לה. 

סמנו לגבי כל אחד מההיגדים בטבלה האם הוא נכון או לא נכון.

לשים לב שההיגדים מתייחסים רק לקריטריון השוואה אחד – היעדר אטמוספרה.

סעיף ג' אינו רלוונטי לקריטריון זה – כי מתואר בו מצב שאינו קשור לנוכחות או היעדר אטמוספרה אלא לגודלו של כוח הכבידה.

	היגד
	1. בתוך כיפה
	2. מחוץ לכיפה

	א. כל המתחרים והצופים באולימפיאדה יצטרכו ללבוש חליפות חלל.
	כן/לא
	כן/לא

	ב. ניתן לקיים תחרות שחייה. 
	כן/לא
	כן/לא

	ג. השוער במגרש הכדורגל יוכל לזנק גבוה יותר מאשר על פני כדור הארץ.
	כן/לא
	כן/לא

	ד. המתחרים ישמעו את קריאות העידוד של הקהל. 
	כן/לא
	כן/לא


שאלה 5

אחת התחרויות המתוכננות להתקיים באולימפיאדה (בתוך הכיפה) היא משחק כדורסל. על פני כדור הארץ אורך מגרש הכדור-סל נקבע לפי יכולתם של השחקנים לזרוק את הכדור מצד אחד שלו לצדו האחר. גובה הסל נקבע כך שקשה יהיה להגיע אליו בקפיצה. האם תמליצו לשנות את אורך המגרש וגובה הסל על הירח? הסבירו (הניחו כי מסת הכדור אינה משתנה).

יש לשים לב לשני הגורמים המודגשים ולהתייחס לשניהם: 

· באיזה ממאפייני הגרם השמימי תלוי אורך המגרש? 

· באיזה ממאפייני הגרם השמימי תלוי גובה הסל?
· באיזה אופן יושפע שחקן כדורסל בירח מנתוני הירח הקשורים למימדי המגרש והסל?

בהתאם לתשובות לשאלות אלו יש להגיע למסקנה בדבר שינוי או אי שינוי של כל אחד מהגורמים בירח. 
מחוון למשימה –  אולימפיאדה על הירח

הנושאים בתוכנית הלימודים: כוחות בדגש כבידה

הקשר המשימה: חקר החלל

המקור: 

מקור לדברי בוש –  http://www.its-about-time.com/htmls/ap/apspor3.html 

מקור לשאלה 4 – מכדור הארץ לירח, מטמו"ן, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן.

שאלה 1

מטרת השאלה: ידע של מדע – קשר בין אטמוספרה לבין כוח כבידה ומסה

ניקוד מלא (100%):  מסת הירח קטנה מזו של כדור הארץ, ולכן תאוצת הכבידה שלו קטנה פי 6, ואינה מספיקה כדי להחזיק גז כלשהו על פני השטח (מהירות הבריחה קטנה לעומת כדור הארץ).

ללא ניקוד: תשובה אחרת, או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה: יכולות – הסקת מסקנות

ניקוד מלא (100%):  א

ללא ניקוד: תשובה אחרת, או לא ענו.

שאלה 3

מטרת השאלה: ידע של מדע – תכונות האטמוספרה

ניקוד מלא (100%):  ב

ללא ניקוד:תשובה אחרת, או לא ענו.

שאלה 4

מטרת השאלה: ידע של מדע – השפעת התנאים בירח על תופעות ותהליכים

                      יכולות – יישום ידע של מדע

ניקוד מלא (100%):  
	היגד
	בתוך כיפה
	מחוץ לכיפה

	א. כל המתחרים והצופים באולימפיאדה יצטרכו ללבוש חליפות חלל.
	לא
	כן

	ב. ניתן לקיים תחרות שחייה.
	כן


	לא

	ג. השוער במגרש הכדורגל יוכל לזנק גבוה יותר מאשר על פני כדור  הארץ. 
	כן
	כן

	ד. המתחרים ישמעו את קריאות העידוד של הקהל.
	כן
	לא


ניקוד חלקי (12.5%):  לכל תשובה נכונה.

ללא ניקוד: כל התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 5

מטרת השאלה: יכולות – הסבר מבוסס על ראיות מדעיות

ניקוד מלא (100%):  יש לשנות את אורך המגרש וגובה הסל, משום שכוח הכבידה בירח קטן יותר מאשר בכדור הארץ ולכן השחקנים יקפצו גבוה יותר ולמרחק רב יותר, ויזרקו את הכדור רחוק יותר על פני הירח. 

ללא ניקוד: תשובה אחרת, או לא ענו.

על כוכבים ואנשים

רשמה הערות: אורלי עובדיה, מורה למוט"ב ופיסיקה, מדריכה במוט"ב, עירוני ד', תל-אביב

מבוא למורה:

1.תצפית היא דרך של צפיית החוקר או לווין לאיסוף המידע על נושא הנחקר.

מומלץ לערוך תצפית עם התלמידים בנושאים שונים: זמני זריחה ושקיעת השמש, צורות הירח במהלך חודש עברי, היווצרות הצל-שעון שמש וכו'.

2.מחזוריות-חזרה של תופעות בקביעות. 
חזרה של פעולה או תופעה מסוימת בסדר קבוע.

דוגמאות:מחזור הדם,עונות השנה,ימי וחודשי השנה,יום ולילה,גאות ושפל, זמני יממה, אולימפיאדות, משחקי ליגה, נשימה,פוטוסינתזה וכו'. 

*תופעה מחזורית מעניינת  :היום הארוך בשנה הוא:21 ליוני - היום שבו השמש ב-12:00 בצהריים תהייה הכי גבוה שאפשר מעל לראשינו. ה- 22 לדצמבר היום הקצר ביותר. מידע הקשור באתר הבא:
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%95%D7%A0%D7%95%D7%AA_%D7%94%D7%A9%D7%A0%D7%94!  

3.*כדאי לשוחח עם התלמידים על שימוש יעיל לחיסכון באנרגיה חשמלית בשעון קיץ ובשעון חורף באתר הבא:http://cgate.co.il/navigation/shaon_kaiz.htm
4.חשיבות הניווט: מראה שמי הלילה במרחב: הכוכבים, ובכלל זה גם השמש שמשו  בעבר אמצעי ניווט כדי להתמצא במרחב. כתוצאה מתנועת כדור-הארץ ומתנועת הכוכבים ביחס אליו, משתנה מקומם היחסי של הכוכבים במהלך הקפת כדור-הארץ את השמש. לכן, משתנה מראה השמים במהלך השנה. האסטרונומים הקדמונים ציירו מפות של מראה השמים בעונות השונות ונעזרו במפות אלה לניווט. מפות אלה היו אמצעי טכנולוגי, מוגבל אמנם, אשר סייעו לאדם להגביר את יכולתו להרחיב את תחומי המחיה שלו ולגלות מקומות חדשים, רחוקים, אשר לפני כן היו בלתי מוכרים: אפשר היה לצאת מנקודה מסוימת, לנדוד במרחב ולשוב בחזרה אל אותה הנקודה. כך, למשל, יכלו יורדי הים הקדמונים לצאת למסעותיהם מתוך ידיעה, כי מפות אלה יסייעו בידם לעזוב את ביתם, לשוב ולהגיע למקומות החדשים אשר גילו ואף להנחות אחרים להגיע אליהם.
לקוח מאתר:http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=3519&id=6
                   על כוכבים ואנשים
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בימי קדם נהגו בני האדם במקומות שונים בעולם לצפות בפליאה בתופעות מחזוריות כמו זריחת השמש, מופעי הירח ומיקומן של קבוצות כוכבים שונות. הם נעזרו בתצפיות אלה כדי לחזות מראש את מועד התרחשותן של תופעות מחזוריות ושל מאורעות שונים. אירועים אסטרונומיים כמו ליקויי חמה וירח והופעת כוכבי שביט נחשבו לבעלי משמעויות מיסטיות גורליות. 

בישראל התגלו באתר "רוג'ום אל-הירי" (תל החתול הפראי- בערבית), הנמצא ברמת הגולן, מבני-אבן המורכבים מאבני בזלת ומסודרים בצורה מעגלית. אחת הפרשנויות למבנה העתיק (בן כחמשת אלפים שנה) היא כי הוא שימש לתצפיות בירח ובשמש, שעל פיהן נקבעו התאריכים של ראשית האביב (עת הקציר) וראשית הסתיו (עת הזריעה). מבנה זה דומה למבנה עתיק אחר הנמצא באנגליה ומכונה סטונהנג'. באתר סטונהנג' ניצבים עמודי אבן גדולים בצורת שערים במבנה דמוי פרסה. סידור השערים תואם במדויק את מצבי השמש בזמן הזריחה ובזמן השקיעה ביום הארוך ביותר בקיץ וביום הקצר ביותר בחורף. 

כיום אנו יודעים כי המחזוריות בקיומן של תופעות כמו יום ולילה ועונות השנה נובעת בעיקרה מתנועותיו המחזוריות של כדור הארץ בחלל.

שאלה 1
כדאי לכוון את התלמיד לפסקה המקדימה בנושא הניווט.
בעת העתיקה, השקיעו בני האדם מאמצים ומשאבים רבים על מנת לחזות מאורעות באמצעות תצפיות בגרמי השמיים – השמש, הירח והכוכבים. תצפיות כאלה שימשו בחקלאות, בדת, בתרבות, ניווט ולצרכים נוספים.

תנו דוגמה לשימוש בתצפיות בגרמי שמים לחיזוי מאורעות, והסבירו את חשיבותן של התצפיות עבור בני האדם.

שאלה 2

בטבלה שלפניכם דיווחים מתצפיות בגרמי שמים. התאימו לכל תצפית את הגורם לה ואת התופעה המחזורית ו/או תקופת הזמן המתאימה לה מתוך הרשימות הבאות:

רשימת תופעות מחזוריות: חודש, עונות השנה, יום ולילה, שנה, גיאות ושפל.

רשימת גורמים: הקפת כדור הארץ את השמש, הקפת הירח את כדור הארץ, נטיית ציר הסיבוב של כדור הארץ ביחס למישור הקפת השמש, סיבוב כדור הארץ סביב צירו. 

· יממה הוא משך סיבוב אחד של כוכב הלכת סביב צירו.
· זווית הנטייה של כדור הארץ היא 23.5 מעלות ביחס לניצב למישור הקפת השמש (מישור המילקה) ואילו .566 מעלות היא הזווית ביחס למישור עצמו גורם לעונות השנה.
· נטיית הציר גורמת לשינויים באורך היום והלילה, מאחר שקו ההארה אינו מתלכד עם הציר. הנטייה גורמת להבדלים בזווית הפגיעה של השמש בקווי רוחב שונים, שהם הגורם העיקרי לעונות השנה.
	גורם
	תצפית
	תופעה מחזורית/

תקופת זמן

	
	שקיעה וזריחה
	

	
	מופע (צורת) הירח משתנה באופן מחזורי בין מולד הירח למולד הבא.
	

	
	מיקומן של קבוצות כוכבים (כמו המזלות) משתנה בשעה קבועה בעונות שונות, וחוזר באותה מתכונת מדי שנה. ***לתלמידים מתמצאים
	

	
	אורך היום והלילה משתנה בתקופות שונות, וחוזר באותה מתכונת מדי שנה.
	


שאלה 3
אורך היום נקבע לפי קו הרוחב ולפי העונה. ככול שעולים צפונה אורך היום מתקצר או מתארך, בהתאם לעונה. בקוטב הדרומי יש גם כן חצי שנה של יום וחצי של לילה אך הפוך. ידוע כי בקיץ הימים ארוכים מהלילות ובחורף הלילות ארוכים מהימים.
האם בכל מקום על פני כדור הארץ השינויים באורך היום והלילה הם זהים? הסבירו.

שאלה 4

במערכת שמש דמיונית כוכב לכת מקיף את השמש שלו במשך שנה (כמו כדור הארץ). משך הסיבוב שלו סביב צירו 10 שעות (לעומת 24 שעות במקרה של כדור הארץ), ונטיית ציר הסיבוב שלו היא 3 מעלות (לעומת כ- 23 מעלות במקרה של כדור הארץ).   

א. מהו אורך היום והלילה בכוכב הלכת הדמיוני? הסבירו.

ב. האם יש בכוכב הדמיוני עונות שנה? הסבירו.

שאלה 5 

כדאי להכניס קטע הבא שמבוסס על האתר: http://cgate.co.il/navigation/likui.htm  

כחומר עזר לשאלות5,6 

ליקוי חמה 
הירח נמצא בין כדור הארץ ובין השמש . ליקוי זה מתרחש בא' בחודש העברי-מולד הירח,אך לא כל חודש.
הירח מסתיר חלק מאורה של השמש ומטיל צל על כדור הארץ. 
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ליקוי לבנה 
כדור הארץ מטיל את צילו על הירח. ליקוי זה מתרחש בט"ו בחודש –אמצע חודש העברי,כאשר ירח מלא.
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קולומבוס נעזר בידע אסטרונומי להשגת יתרון על פני האינדיאנים, אשר סירבו לספק מזון לספניו הרעבים. הוא ידע כי עומד להתרחש ליקוי ירח בליל ה- 29 לפברואר 1504 והודיע לאינדיאנים כי הם עומדים להיענש מידי אלוהים על מעשיהם. בנו של קולומבוס, שהשתתף באותו מסע, כתב בזיכרונותיו את הפסקה הבאה: "עם עליית הירח, החל הליקוי והתפשט. האינדיאנים ראו זאת ונבהלו, זועקים ומקוננים והתחננו למען יעתור בפני אלוהים על מנת שלא ישלח בהם את זעמו ומאז... היללו את אלוהי הנוצרים."
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מה היה מופע הירח באותו לילה?
א. מולד

ב. מלא

ג. חצי                                                             
ד. לא ניתן לדעת
שאלה 6

היעזרו בשרטוט הבא והוסיפו את מיקום הירח בליל ליקוי מלא.

[image: image21.wmf]  

מחוון למשימה – על כוכבים ואנשים

הנושאים בתוכנית הלימודים: כדור הארץ והיקום

הקשר המשימה: היסטורי בהיבט חברתי

המקור: בראי השמים, מדע וטכנולוגיה בחטיבת הביניים, אוניברסיטת תל אביב, 1997.

מקור התמונה: http://www.israjung.co.il/hiri.htm פורסם ב"טבע וארץ", 252, 1992,

רוג'ום אל הירי צולם על ידי דובי טל ומוני הרמתי, סטונהנג' (דרום אנגליה), צילם רוברט הארדינג.

שאלה 1

מטרת השאלה: ידע על מדע – מדע וטכנולוגיה בחברה (השפעה על החברה)

ניקוד מלא (100%):  תיאור הכולל שימוש בתצפית והסבר חשיבותה. לדוגמה: 
· תצפיות באורך היום והלילה, ימי השוויון, היום הארוך ביותר והקצר ביותר סייעו בתכנון העונות החקלאיות. תכנון זה תרם ליכולתו של האדם לקבל יבול רב יותר ולספק לעצמו את מזונו, וכן להתכונן מבעוד מועד לשינויי מזג האוויר הצפויים בעונות השונות. 
· תצפיות במיקומם המשתנה והמחזורי של כוכבים בודדים, קבוצות כוכבים ומזלות הביא לפיתוח לוח השנה בתרבויות קדומות, ולחיזוי אירועים הקשורים בעונות השנה (במצרים למשל ידעו כי בכל שנה הנילוס עומד לעלות על גדותיו כאשר הכוכב סיריוס מופיע בשמים).

· תצפיות בליקויי מאורות וידיעת המחזוריות שבהופעתם העניקה לבעלי הידע יכולת שליטה בחסרי הידע.

ניקוד חלקי (50%):  תיאור תצפית ללא הסבר החשיבות לאדם.

ללא ניקוד: תשובה אחרת או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה: ידע של מדע – הקשר בין תנועות כדור הארץ לתופעות מחזוריות.

                     ידע על מדע – קשר בין תצפית לבין תופעה מחזורית או תקופת זמן. 
                     יכולות – התאמה בין גורמים לבין תופעות

ניקוד מלא (100%):  

	גורם
	תצפית
	תופעה מחזורית/ 

תקופת זמן

	סיבוב כדור הארץ סביב צירו
	שקיעה וזריחה
	יום ולילה

	הקפת הירח את כדור הארץ
	מופע (צורת) הירח משתנה באופן מחזורי בין מולד הירח למולד הבא.
	חודש; גיאות ושפל

	הקפת כדור הארץ את השמש
	מיקומן של קבוצות כוכבים (כמו המזלות) משתנה בשעה קבועה בעונות שונות, וחוזר באותה מתכונת מדי שנה
	שנה; עונות שנה

	נטיית ציר הסיבוב של כדור הארץ

ביחס למישור הקפתו את השמש
	אורך היום והלילה משתנה בתקופות שונות, וחוזר באותה מתכונת מדי שנה
	עונות השנה; שנה


ניקוד חלקי 15%– לכל גורם נכון, 10% – לכל תופעה נכונה.

ללא ניקוד: תשובות לא נכונות או לא ענו.

שאלה 3

מטרת השאלה: ידע של מדע – הקשר בין נטיית הציר לאורך היום והלילה בקווי רוחב שונים.

ניקוד מלא (100%):  אורך היום והלילה תלוי בקו הרוחב - על פני אותו קו רוחב יהיו אורך היום והלילה זהים. ככל שמתקדמים לכיוון הקטבים יהיו יותר ימי חושך בחורף ויותר ימי אור בקיץ.

ללא ניקוד: תשובה אחרת או לא ענו.

שאלה 4

מטרת השאלה: יכולות – פירוש ראיות מדעיות והסקת מסקנות

ניקוד מלא (100%):  

א. יממה היא משך זמן סיבוב אחד של כוכב לכת סביב צירו, לכן אורך היממה הוא 10 שעות. מאחר שנטיית הציר קטנה, יהיו אורך היום והלילה כמעט זהים לאורך כל השנה, 5 שעות יום ו-5 שעות לילה.

ב. מאחר שנטיית הציר קטנה לא יורגשו עונות שנה על פני כוכב הלכת הזה.

ניקוד חלקי (50%):  ענו נכון על א' או ב'.
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הערות למורה:

· יממה הוא משך סיבוב אחד של כוכב הלכת סביב צירו.
· זווית הנטייה של כדור הארץ היא 23.5 מעלות ביחס לניצב למישור הקפת השמש (מישור המילקה) ואילו .566 מעלות היא הזווית ביחס למישור עצמו.
· נטיית הציר גורמת לשינויים באורך היום והלילה, מאחר שקו ההארה אינו מתלכד עם הציר. הנטייה גורמת להבדלים בזווית הפגיעה של השמש בקווי רוחב שונים, שהם הגורם העיקרי לעונות השנה.

שאלה 5

מטרת השאלה: ידע של מדע – ליקוי ירח
ניקוד מלא (100%):  ב             
ללא ניקוד: תשובה אחרת או לא ענו.

[image: image23.wmf]שאלה 6
מטרת השאלה: ידע של מדע – ליקוי ירח

                      יכולות – ייצוג תופעה באמצעות איור

ניקוד מלא (100%):  סמנו כפי שמופיע באיור (לא הכרחי לצייר את אזור הצל)

מיקום הירח: "מאחורי" כדור הארץ (באזור הצל), באותו מישור של השמש וכדור הארץ. 

ללא ניקוד: מיקום הירח שגוי, או לא ענו.
רעידות אדמה בישראל

רשמה הערות: הילית אורן, מורה לביולוגיה ומוט"ב, מדריכה במוט"ב, כפר הנוער הניסויי, הכפר הירוק ע"ש לוי אשכול.

לפני המשימה

המשימה "רעידות אדמה בישראל" היא משימה רלוונטית לתלמידנו. מדי שנה מתבצעים בבתי הספר תרגילי התגוננות מפני רעידות אדמה, והסכנה מפני רעידת אדמה חזקה קרובה ידועה לתלמידים מכלי התקשורת.

המשימה מכילה מספר מושגים שאינם ידועים לתלמידים ודורשת הכנה מוקדמת.

על המורה להקדים וללמד לפני המשימה את המושגים הבאים:

· טקטוניקת הלוחות

· מהי רעידת אדמה

· גלים סיסמיים ומדידתם בתחנות סיסמיות
· סולמות מדידה – סולם ריכטר וסולם מרקלי, סולם לוגריתמי.

יש להקפיד ולהביא לתלמידים מידע בסיסי בלבד. אין צורך להתעמק יתר על המידה. זמן משוער למידע מקדים – 20 דקות.

אתרי אינטרנט לסיוע המורה (לדוגמא):

http://www.gii.co.il/heb/faq.html
http://www.cet.ac.il/main/masa/earthquake/
http://www1.snunit.k12.il/heb_journals/mada/264178.html
בזמן המשימה:

מומלץ לחלק את המשימה למספר שלבים עם הנחיות לגבי כל שלב.

שלב 1: קריאת קטע המידע עד לשאלה 1.

התלמידים יקראו את קטע המידע וירשמו שאלות הבהרה לגבי הכתוב בקטע.

דיון בשאלות לא ברורות העולות מהקטע (אם יש כאלה לאחר ההכנה המוקדמת)

מילים שעלולות להוות בעיה סומנו בצהוב.

שלב 2: שאלה 1.

לפני ביצוע השאלה המורה יבהיר את ההבדל בין ראיה מדעית וראיה שאינה מדעית, תוך שימוש בדוגמאות לא מתוך הקטע.

התלמידים יענו על שאלה 1.

דיון כיתתי בשאלה.

שלב 3: שאלה 2.

לפני ביצוע השאלה יש להסביר היטב את המפה שאינה בהכרח מובנת לתלמידים. חשוב להסביר את המקרא, למקם את מדינת ישראל, את הים התיכון, את אירופה, אסיה ואפריקה.

התלמידים יענו על שאלה 2.

דיון כיתתי בשאלה.

שלב 4: המשך המשימה.

התלמידים יענו על שאלות 3-6.

אם נעשתה הכנה לפני המשימה התלמידים צפויים לא להתקל בקשיים מיוחדים.

שלב 5: סיכום.

חשוב במיוחד לדבר על דרכי ההתגוננות, ולוודא שכל התלמידים מכירים את דרכי ההתגוננות הנכונות. מומלץ לדון בדילמה העולה משאלה 5 ולהקבילה למצבים נוספים בהם הגורם הכלכלי משפיע על החלטות היכולות להציל חיי אדם (סל תרופות, זיהום אויר וכדומה).

המושגים המודגשים הם מושגים העלולים לא להיות מובנים לתלמידים.

רעידות אדמה בישראל

האם צפוייה רעידת אדמה חזקה בישראל? לאורך ההיסטוריה התרחשו רעידות אדמה חזקות באזור, וגרמו לנזקים קשים. קיימות עדויות היסטוריות וארכיאולוגיות רבות, המתייחסות לרעידות אדמה קטלניות שפקדו את הארץ בעבר. במקרא יש אזכורים שיכולים להתאים לרעידת אדמה. לדוגמה: "וה' המטיר על סדום ועמורה גפרית ואש מאת ה' מן השמיים ויהפוך את הערים האל ואת כל הככר ואת כל יושבי הערים וצמח האדמה" (בראשית י"ט  25-24). גם מתקופת בית שני ואחריה קיים תיעוד רב על רעידות אדמה קטלניות.
תחנות סיסמיות, שמהן מתקבל מידע רציף על גלים סיסמיים שמתפשטים מרעידות אדמה, הוקמו באזור החל מ-1889. 

ברעידת אדמה שהתרחשה בארץ-ישראל בשנת 1837 מתו כ- 5000 איש ונהרסה העיר צפת כולה. בשנת 1927 התרחשה רעידת אדמה שגרמה למותם של 300 איש ולכ- 1000 פצועים. כתוצאה מרעידת אדמה זו, שהמוקד שלה היה בצפון ים המלח, נגרם הרס רב לרמלה, לירושלים, לשכם ולטבריה. ברעידה בעוצמה בינונית שהתרחשה באזור אילת בשנת 1995 נגרמו נזקים קלים למבנים ולתשתיות. 

לפניכם טבלה המפרטת רעידות אדמה חזקות שאירעו באזורנו בעבר:

	שנה
	749
	1033
	1068
	1201
	1546
	1759
	1837
	1927

	ערים שנפגעו
	בית שאן
	שכם, יריחו, רמלה, ירושלים
	רמלה, ירושלים
	שכם, צפת, דמשק
	שכם, ירושלים, חברון
	צפת, טבריה, עכו
	צפת, טבריה
	שכם, טבריה, רמלה, ירושלים


ידוע כי רעידת אדמה מתרחשת בעקבות שחרור אנרגיה כתוצאה מתזוזת הלוחות המרכיבים את קרום כדור הארץ לאורך מישורי המגע ביניהם. ישראל נמצאת באזור של מפגשים בין לוחות, צפוי שאנרגיה האצורה באזור מגע זה תשתחרר. מבחינה סטטיסטית התרחשו רעידות אדמה חזקות באזור ישראל בכל 80 שנה בממוצע. לאור העובדה שבעשרות השנים האחרונות לא נרשמה רעידת אדמה חזקה באזורנו, מדענים סבורים שקיים סיכוי לרעידת אדמה חזקה בעתיד הקרוב. 

שאלה 1

בשנת 1999 הוקמה בישראל ועדה בין משרדית (מורכבת מנציגים ממספר משרדי ממשלה שונים) לבחינת הנזקים הצפויים בעקבות רעידות אדמה. במסקנות הועדה נאמר: "אנחנו מעריכים, שרעידת אדמה חזקה תתרחש בארץ תוך 50 שנה."  ציינו ראיה מדעית וראיה שאינה מדעית, עליהן מבוססת הערכה זו. 

שאלה 2

באזור ישראל נפגשים מספר לוחות, כפי שניתן לראות במפה המצורפת. הגבולות העיקריים הם בין הלוח האפריקני ללוח הערבי ובין שני לוחות אלה ללוח האירופי-אסיאני.

היעזרו במפה וסמנו בטבלה אילו מההיגדים נכונים ואילו אינם נכונים.
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	ההיגדים
	נכון
	לא נכון 

	א
	בקע ים המלח מפריד בין הלוח הערבי והלוח האפריקני 
	
	

	ב
	הים התיכון נמצא באזור גבול פתיחה בין שני לוחות
	
	

	ג
	בישראל קיימות שתי מערכות עיקריות הגורמות לרעידות אדמה
	
	

	ד
	בין הלוח הערבי והלוח האפריקני קיימת תנועת התכנסות 
	
	


שאלה 3

ההשוואה בין רעידות אדמה יכולה להיות לפי מדדים שונים, כמו כמות האנרגיה שהשתחררה, מידת התזוזה של הלוחות, או כמות הנזק שנגרם. נהוג להשתמש בשני סולמות עיקריים:

1. סולם ריכטר, המתבסס על מדידות סיסמולוגיות, מבטא את כמות האנרגיה שהשתחררה בזמן הרעידה. זהו סולם לוגריתמי שמבטא את עוצמת רעידת האדמה, כלומר, כל יחידה גבוהה פי 10 מזו שלפניה. למשל, עוצמת רעידת אדמה בדרגה 7 גבוהה פי 10 מדרגה 6, ופי 100 מדרגה 5. עד כה נמדדו בסולם ריכטר רעידות אדמה בדרגה 1 עד 10.

2. סולם מרקלי, המבוסס על הערכת כמות הנזק וההרס שגרמה רעידת האדמה באזור מסוים, לפי עדויות ותיאורים של אנשים ותצפיות של מומחים. סולם זה מחולק ל-12 דרגות, מדרגה 1, שאינה מורגשת על ידי בני אדם, ועד לחזקה ביותר (12), הגורמת להרס טוטלי.
ציינו יתרון וחסרון של אחד משני הסולמות – סולם ריכטר או סולם מרקלי והסבירו את תשובתכם.
שאלה 4

האם יתכן כי אותה רעידת אדמה תימדד בדרגה נמוכה לפי סולם ריכטר ובדרגה גבוהה לפי סולם מרקלי? הסבירו .
שאלה 5

בעיה מרכזית היא חיזוי רעידות אדמה. כיום ניתן להעריך מהי ההסתברות להתרחשות רעידת אדמה חזקה במקום מסוים בתקופת זמן נתונה, אך לא ניתן לנקוב בזמן מדויק.

בארצות שסובלות מרעשים (יפן,סין, ארה"ב ) פיתחו מערכת של זיהוי תופעות שונות, המצביעות על התקרבות מועד התרחשותה של רעידת אדמה, כמו מדידות של תנועת האדמה, תנועות     "נשימה" (עליות וירידות של הקרקע). תנועת "נשימה" מופרזת של הקרקע, יש בה כדי לבשר על רעידה מתקרבת. שיטות אחרות מתייחסות לשינוי מפלס המים בבארות מים או שינוי מפלס הנפט בקידוחי נפט. בסין פיתחו שיטות חיזוי המבוססות על התנהגות חריגה של בעלי-חיים.
הבעיה העיקרית בחיזוי מדוייק של רעידות אדמה נובעת מהעובדה שזיהוי התופעות המתרחשות לפני הרעידה הוא קשה, יקר ומסובך.  בעיה נוספת היא העובדה שהתופעות הללו שונות מאזור לאזור, ולא קיימת תופעה אחת שמופיעה תמיד ובכל מקום לפני רעידת אדמה. 

סמנו את ההיגדים שתומכים בהשקעת כסף במחקר למציאת שיטות לחיזוי רעידות אדמה:

1. זיהוי של תופעות המתרחשות לפני רעידת אדמה, יאפשר התרעה מראש .
2. רעידות אדמה חזקות מתרחשות לעיתים רחוקות.
3. המשמעות של חיזוי מוטעה עלולות להיות חמורות, כי הוא יגרום לבהלה מיותרת בציבור.

4. הנזקים לנפש ולרכוש הנגרמים ברעידות אדמה עלולים להיות גבוהים בהרבה מהתקציבים הנדרשים לחקר הסיכונים הסיסמיים ודרכים לחיזוים.
שאלה 6

כיצד יש להתנהג  בזמן רעידת אדמה? סמנו את ההיגדים הנכונים.

1. אם אתם בבית, רצוי להתקרב לחלונות כדי שתוכלו להימלט במהירות.
2. אם אתם בבית, יש להתכופף מתחת למשקוף או שולחן ולהגן על הראש. 
3. אם אתם בחוץ, יש לתפוס מחסה מאחורי מבנה כלשהו.
4. אם אתם בחוץ, יש להתרחק ככל האפשר ממבנים.      

מחוון – רעידות אדמה בישראל

הנושאים בתוכנית הלימודים: כדור הארץ והיקום – גיאוספרה

הקשר המשימה: סכנות, בהיבט אישי ומקומי

המקור למפה: http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=9651 בקע סורי אפריקאי (מט"ח)

זכויות יוצרים: מפה 20, הבקע הסורי אפריקני: מתוך: צביה פיין, מאירה שגב ואילה מזרחי, מישור החוף התיכון והדרומי וצפון הארץ. קרטוגרפיה: סופר מיפוי. עיצוב מפות: אמנון זמיר. © תסש"א, 2000. כל הזכויות שמורות למרכז לטכנולוגיה חינוכית, תל אביב
הערה: רצוי להקדים למשימה זו עבודה על המשימות "גלים סיסמיים" ו"אסון הצונאמי".

שאלה 1

מטרת השאלה: ידע על מדע – הבחנה בין ראיות מדעיות ולא מדעיות.

                      יכולות – הבנת הנקרא, הסבר מדעי.

ניקוד מלא (100%): ציינו ראיה מדעית וראיה לא מדעית.

ראיות מדעיות: מידע סטטיסטי, ראיות ארכיאולוגיות, נתונים סיסמולוגים (ממאה השנים האחרונות בקירוב), ראיות לגבי הקשר בין גבולות לוחות לרעידות אדמה, העובדה שישראל ממוקמת באזור גבולות כאלה. 

ראיות לא מדעיות: עדויות היסטוריות
ניקוד חלקי (50%): ציינו רק ראיה אחת.

ללא ניקוד: התשובה אינה נכונה או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה: ידע של מדע – סוגי  גבולות בין לוחות טקטוניים.

                      יכולת קריאה ופענוח מפה.

ניקוד מלא (100%):  א– נכון, ב– לא נכון, ג– נכון, ד– לא נכון.

ניקוד חלקי: 25%  – על כל תשובה נכונה.

ללא ניקוד: אף תשובה אינה נכונה, או לא ענו.

שאלה 3

מטרת השאלה: ידע על מדע – שיטות מדידה.  

                      יכולות – הערכה של שיטות מדידה       

ניקוד מלא (100%): ציינו יתרון וחסרון של אחד מהסולמות והסבירו. דוגמאות:

יתרונות של סולם ריכטר: מדידה אובייקטיבית – אינה תלויה בעדות אנושית , ניתן להשוות בין מדידות בתחנות סיסמיות במקומות שונים בעולם – כך מקבלים דיוק טוב יותר . 

חסרונות: יש צורך בהקמת תחנות סיסמיות – עלויות גבוהות וצורך בהכשרת אנשים. המדד אינו מעיד על הנזק שנגרם- יתכן ששתי רעידות בעוצמה זהה יגרמו נזקים שונים לחלוטין.
יתרונות של סולם מרקלי: מדד איכותי – מנקודת המבט של האדם. ניתן להשוות בין נזקים שנגרמו. אין צורך במכשור טכנולוגי – עלויות נמוכות.

חסרונות: המדד אינו אובייקטיבי – הוא תלוי בעדויות אנושיות. 

ניקוד חלקי (50%):  ציינו רק יתרון עם הסבר של אחד מהסולמות או רק חסרון עם הסבר, או ציינו יתרון וחסרון בלי הסבר.

ללא ניקוד: התשובה אינה נכונה, או לא ענו.

שאלה 4

מטרת השאלה: יכולות – פירוש מידע והסקת מסקנות

ניקוד מלא (100%): ענו שרעידת אדמה בעוצמה נמוכה יחסית יכולה לגרום נזק גדול והביאו אחד מההסברים: משום שהנזקים תלויים בסוג הקרקע, או בטיב הבנייה, או בצפיפות האוכלוסין.  

ללא ניקוד: תשובה אחרת או לא ענו.

שאלה 5

מטרת השאלה: ידע על מדע – מדע וטכנולוגיה בחברה.

                      יכולות – זיהוי הסברים תומכים

ניקוד מלא (100%):  א , ד.

ניקוד חלקי (50%):  א או ד.

ללא ניקוד: ב, ג, או לא ענו.

שאלה 6

מטרת השאלה: ידע כללי – התנהגות במצב של רעידת אדמה.

ניקוד מלא (100%):  ב, ד. 

ניקוד חלקי (50%):   ב או ד.

ללא ניקוד: א, ג, או לא ענו.

"מוביל השלום" (תעלת הימים)

רשמה הערות: רונית פרץ, מורה לפיסיקה, מדריכה במוט"ב,  תיכון רבין, קרית ים
המשימה עוסקת במספר עקרונות מדעיים מתחום הפיסיקה ומדעי הסביבה, ונדרש ידע קודם על מנת לבצעה.

הטקסט עצמו אינו מכיל מידע לגבי אף אחד מן העקרונות המדעיים, אלא רק מציג את רעיון פרוייקט תעלת הימים. 

נושא ההשפעה הסביבתית מוזכר בשורה האחרונה בטקסט, אך ללא פירוט. הבנה של נושא זה נדרשת אחר כך מהתלמידים לצורך פתרון השאלות. 

למעשה, התשובה לאף אחת מן השאלות אינה נמצאת בקטע המידע. המשימה נשענת על ההנחה, שלתלמידים ידע קודם בנושאים הרלוונטיים. הנחה זו אינה ברורה מאליה. 

מושגים שיש לתת עליהם את הדעת סומנו בטקסט באותיות כתב יד.

ידע קודם נדרש: 

לפני תחילת העיסוק במשימה (או תוך כדי) יש לדון עם  התלמידים על הנושאים הבאים:

· מפעל לייצור חשמל – תחנת כוח
· תחנת כוח הידרואלקטרית = תחנת כוח המייצרת חשמל ומופעלת באמצעות מים, כלומר אנרגית המים מנוצלת להפעלת הטורבינה של תחנת כוח זו, להבדיל מתחנת כוח תרמו חשמלית המופעלת באמצעות אחד מסוגי הדלק (פחם, מזוט) כמקור אנרגיה.
· מגבלות המיקום של תחנה הידרואלקטרית - לקשר בין הצורך במקור מים מתאים (מפל או נהר בעל זרם מים חזק מאד) להפעלת תחנת כוח מסוג זה. 
· "עקרון גלגולי האנרגיה" = אנרגיה מסוג אחד יכולה לשנות צורה ולהפוך (להתגלגל) לאנרגיה מסוג אחר.
· גלגולי האנרגיה בתחנת כוח הידרואלקטרית:
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* אנרגית גובה = אנרגיה פוטנציאלית כובדית 

· תמיסות – 
· ים המלח כתמיסה מרוכזת של מלחים.
· השפעת היחס בין כמות הממס לכמות המומס (ולקשר למליחות המוזכרת בשאלה 5 ).

התפלה – שיטה (קיימות מספר שיטות כאלה) שבאמצעותה מפרידים בין המלחים המצויים במי ים ובין המים עצמם לצורך הפיכתם למים זמינים לשימושי האדם. 

· "מוביל השלום" (תעלת הימים)


בספרו של בנימין זאב הרצל: "אלטנוילנד" משנת 1902 מתואר ישומו של רעיון בניית תעלה שתזרים מים מהים התיכון לנהר הירדן ותגיע עד לים המלח (תעלת הימים). הוגי הרעיון כללו בהצעתם בניית מפעל השקיה ומפעל לייצור חשמל שיתבססו על תעלת הימים, ובהמשך הוצע לשלב בפרויקט גם מפעל התפלה.

ועדה בראשות הפרופסור יובל נאמן המליצה בשנת 1977 להקים תעלה כזו במסלול העובר ממישור החוף הדרומי עד ים המלח (מסלול 1 במפה), במטרה לעזור בפיתוח הנגב. 

מסלול אחר הוצע בשנות ה 90 של המאה ה 20, בשיתוף פעולה עם הירדנים (מסלול 2 במפה), ולפיו תועבר תעלה מים סוף לים המלח. 
בשנת 2002 הציע הבנק העולמי לממן את פרויקט "מוביל השלום", שיוקם במסלול 2. במאי 2005 נחתם הסכם בין ממשלות ישראל, ירדן והרשות הפלסטינית לבדיקת היתכנות התכנית (אפשרות המימוש של התוכנית מבחינה: כלכלית, פוליטית, פני ומבנה הקרקע ועוד). התעלה תזרים 1.9 מיליארד מטרים מעוקבים מים. כמחצית מהכמות תגיע לים המלח העומד בפני סכנת התייבשות, וכמחצית תשמש לייצור חשמל ולהתפלה במטרה לספק מים לישראל, לירדן ולפלסטינאים, ולשמש גשר לשלום בין המדינות.

לפרויקט בסדר גודל כזה ישנן השלכות סביבתיות שונות, 

שיש להתחשב בהן במהלך התכנון.

שאלה 1

אם התלמידים אינם יודעים או אינם מיומנים בחקר מדעי יתכן שייתקלו בבעיה בשאלה זו. אפשר לחזור ולהיזכר בחקר מדעי ולהסביר כיצד מנסחים שאלת מחקר.

כדאי לכוון את התלמידים לחשוב על הגורמים שעשויים היו להביא את ים המלח למצבו הנוכחי בהשוואה למצבו הקודם, ולנסח את שאלת המחקר ביחס לגורמים אלו. 
בתחילת המאה העשרים היה גובה פני ים המלח 390 מטרים מתחת לפני הים התיכון, ושטחו 950 קילומטרים רבועים (מס' 1 באיור). בשנת 1997 היה גובה פני ים המלח 411 מטרים מתחת לפני הים התיכון, ושטחו 640 קילומטרים רבועים (מס' 2 באיור). 

א.  נסחו שאלת מחקר המתעוררת בעקבות מידע זה. (רמז: ניתן להשתמש לדוגמה בקשר שבין המשתנים: אקלים ושטח ים המלח)
ב. הציעו מדידה אחת שניתן לבצע כדי לחקור את השאלה שהצעתם.
שאלה 2

כאן המקום לשוב ולהזכיר את הקשר בין מיקום מקור המים לבין מיקומה של תחנת כוח הידרואלקטרית ולקשר זאת לרעיון של פרויקט תעלת הימים – שבנייתה תיצור מפל באזור ים המלח בגלל הפרשי הגבהים בין ים התיכון לים המלח או בין ים סוף לים המלח, כך שאנרגית הגובה של המים במפל תנוצל להפעלת הטורבינה. 

מכיוון שפני ים המלח נמוכים מפני הים התיכון במאות מטרים (כ- 400), ניתן לנצל הפרשי גובה אלה כדי ליצור מפלי מים מלאכותיים, מהם ניתן להפיק אנרגיה חשמלית.

השיטה לייצור חשמל באמצעות "נפילה" של מים ממקום גבוה למקום נמוך מכונה: שיטה הידרו-אלקטרית. בישראל אין מפלי מים טבעיים (כמו מפלי הניאגרה בארה"ב), ולכן שיטה זו של הפקת חשמל מ"נפילת" המים אינה נפוצה בישראל.

מהן המרות האנרגיה העיקריות במערכת הידרואלקטרית?
א.  אנרגיה כימית              אנרגיה חשמלית             אנרגיית תנועה.
ב. אנרגיה פוטנציאלית כובדית (גובה)          אנרגיית תנועה          אנרגיה חשמלית.
ג. אנרגיה תנועה           אנרגיה פוטנציאלית כובדית (גובה)            אנרגיית חום.
ד. אנרגית חום            אנרגיית תנועה           אנרגיה חשמלית.

שאלה 3
בשאלה זו נדרשת מהתלמידים יכולת פענוח מידע מתוך גרף. כדאי לחזור ולדבר על גרף – משמעות הצירים, משמעות הקו. 

חשוב להפנות את תשומת לב התלמידים לכך שעל הגרף המתאר את השתנות גובה פני הקרקע מעל פני הים לאורך המסלול, משורטט קו נוסף, שאינו שייך לגרף ואינו מייצג מידע לגבי גובה פני הקרקע, אלא מייצג את מסלול חפירת התעלה. יחד עם זאת, מסלול התעלה כולל גם את גובה השיפוע שלה ואת אורכה ומתייחס לכן לגובה פני הקרקע ולאורך (ציר ה-X וציר ה-Y)

לפניכם 2 חתכים, המתארים את גובה פני הקרקע בשני מסלולים המוצעים לתעלת הימים (מסלולים 1,2 במפה שבקטע הפתיחה למשימה): 

חתך א' (מסלול 1 במפה) מתאר את המסלול מים תיכון לים המלח דרך צפון הנגב ורכסי הנגב המזרחי. 
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חתך ב' (מסלול 2 במפה) מתאר באופן סכמתי את המסלול מים סוף לים המלח דרך הערבה. בתחילת המסלול יישאבו המים ליד העיר עקבה, יועלו לגובה של 220 מטרים, ויוזרמו כ- 200 קילומטרים צפונה בתעלה, עד לים המלח.
יש אי התאמה בין התיאור המילולי לבין התיאור הגראפי בנקודה הבאה: כתוב "יועלו לגובה 220 מטרים" והקו המשורטט בגרף – גובהו כ-120 מטרים. אין זה משפיע על התשובה אולם חשוב להתייחס לכך ולהפנות תשומת לב התלמידים, כיוון ששגיאות כאלו עשויות לחזור במשימות אחרות ובמקרים מסוימים שרטוט לא נכון של הגרף עלול להשפיע על הסקת המסקנות. 
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1. איזו בעיה מתעוררת בחתך א' מבחינת השקעת האנרגיה?
2. מהו הפתרון המוצע באיור לבעיה זו? (רמז: שימו לב באיזה איזור בנגב תתבצע החפירה)
3. היכן לדעתכם תמוקם התחנה להפקת חשמל בכל חתך? סמנו בחתכים והסבירו את בחירתכם. 
בסעיף זה (ג'), להפנות תשומת לב התלמידים ל – 2 עקרונות (שנלמדו אולי בחט"ב):

1. חוק שימור האנרגיה: במערכת פיסיקלית האנרגיה נשמרת כלומר, סך כל האנרגיה המושקעת יהיה שווה לסך כל האנרגיה המופקת. לפיכך, ככל שהאנרגיה הפוטנציאלית של המים תהיה גדולה יותר כמות האנרגיה החשמלית שתופק תהיה גדולה יותר. 

2. כמות האנרגיה הפוטנציאלית של המים תלויה בגובה ממנו נופלים המים, לכן גובה מפל המים הנוצר רלוונטי למיקום תחנת הכוח.

שאלה 4

רשמו שני נימוקים מדוע לדעתכם מומלץ להתקין מתקן להתפלת מים בצמוד לתחנת החשמל? 

שאלה 5

לשם פתרון השאלה נדרש לדון במושג הריכוז (אפילו מבלי להזכיר את המושג במפורש) - השפעת היחס בין כמות הממס לכמות המומס ולקשר למושג "מליחות" המוזכר בשאלה. 

ים המלח הוא המלוח ביותר מבין האגמים בעולם. כמות המלחים בליטר של מי ים המלח גדולה בערך פי 10 מכמות המלחים בליטר מי ים רגילים. כידוע, ים סוף גדול בהרבה מים המלח.

מה יקרה למליחות שני מקווי המים (ים המלח, ים סוף) כתוצאה מפרויקט "תעלת הימים"? (סמנו את התשובה הנכונה בכל היגד).

1. מליחות המים בים סוף תגדל/ תקטן/ לא תשתנה.
2. מליחות המים בים המלח תגדל/ תקטן/ לא תשתנה.
שאלה 6

כדאי לבחור כאן את סעיף ב' ולהתייחס אליו, כיוון שההסבר מבוסס על העיקרון שנדון בשאלה הקודמת (ריכוז תמיסה / מליחות). התלמידים יכולים להסתמך על מה שלמדו בשאלה הקודמת על מנת להסביר את המלחת מי התהום כתוצאה מחלחול של מי ים מלוחים לאורך המסלול.

פרויקט "תעלת הימים" אמור לעבור לאורך חלק גדול ממדינת ישראל, בין אזורים שונים מבחינת סוג הקרקע ותנאי הסביבה. לפרויקט תעלת הימים עלולות להיות השלכות סביבתיות וחברתיות, כמו:

1. שינוי המאפיינים הייחודיים של ים המלח.
2. המלחת מי תהום לאורך המסלול כתוצאה מחלחול.
בחרו אחת ההשלכות והסבירו:

1. מה ישתנה?

2. כיצד ישתנה?

3. באיזה אופן ישפיע?

שאלה 7

האם תמליצו ליישם את פרוייקט תעלת הימים? נמקו את עמדתכם.

להדגיש בפני התלמידים כי עליהם לבחון את כדאיות הפרוייקט מכמה היבטים:

שיקולי אנרגיה – אנרגיה מושקעת לעומת אנרגיה מופקת.

שיקולים סביבתיים – שינויים במאפייני ים המלח, המלחת מי תהום, שינוי פני הנוף וכו'.

שיקולים כלכליים – עלות האנרגיה המושקעת לעומת הרווח מהאנרגיה המופקת.

שיקולים פוליטיים – למה יוביל הפרוייקט מבחינת היחסים בין העמים?

מחוון למשימה – "מוביל השלום" (תעלת הימים)

הנושאים בתכנית הלימודים: אנרגיה ואינטראקציה – סוגי אנרגיה והמרה.

ההקשר: משאבי- טבע וסביבה בהיבט חברתי אזורי.

מקור: אנרגיה בהיבט רב-תחומי
 http://stwww.weizmann.ac.il/energy/energysources/hydro/tunnelseas/tunnel1.htm
שאלה 1 

מטרת השאלה: ידע על מדע – חקירה מדעית – התאמת דרך המחקר לשאלה.

                      יכולות – ניסוח שאלת מחקר.

ניקוד מלא  (100%): 

1. ניסחו שאלת מחקר רלוונטית. דוגמאות: מהו השוני בקצב נסיגת ים המלח במהלך הזמן? מה הקשר בין הרכב המלחים בים המלח לבין נסיגתו?
2. הציעו מדידה מתאימה לשאלה. דוגמאות: מדידת ממדי ים המלח (גובה פני המים, עומק, שטח) בזמנים קבועים לאורך זמן (שנה ויותר); מדידת הרכב המינרלים בים המלח בזמנים קבועים לאורך זמן.  

ניקוד חלקי (50%): ענו נכון רק על סעיף א.

ללא ניקוד: התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה: ידע של מדע – המרות אנרגיה במערכת הידרואלקטרית.

ניקוד מלא (100%):  ב.

ללא ניקוד: תשובה אחרת, או לא ענו.

שאלה 3

מטרת השאלה: יכולות – הפקת מידע מאיור (חתך).
ניקוד מלא (100%): 

א. העלייה בגובה באזור רכסי הנגב דורשת השקעת אנרגיה, ולכן בסה"כ רווח האנרגיה יקטן.

ב. הפתרון המוצע הוא מנהרה בשיפוע מתון שתדרוש מינימום השקעה של אנרגיה.

ג. תחנת החשמל תמוקם בתחתית המפל, כך שניתן יהיה לנצל את האנרגיה באופן מקסימאלי (ללא השקעת אנרגיה בהובלת המים).

ניקוד חלקי:  33% –  לכל תשובה נכונה

ללא ניקוד: כל התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 4 

מטרת השאלה: ידע של מדע – הצורך באנרגיה להתפלת מים.

ניקוד מלא (100%): רשמו שני נימוקים להמלצה: 

א. בתהליך ההתפלה נדרשת השקעת אנרגיה, אותה ניתן לספק באמצעות מערכת הידרואלקטרית.

ב. המים המלוחים המנוצלים להפקת אנרגיה משמשים להתפלה.

ניקוד חלקי (50%): רשמו נימוק אחד בלבד.

ללא ניקוד: התשובה אינה נכונה, או לא ענו.

שאלה 5

מטרת השאלה: ידע של מדע – תמיסות.

ניקוד מלא (100%): 

1. מליחות המים בים סוף לא תשתנה.
2. מליחות המים בים המלח תקטן.

ניקוד חלקי (50%): ענו נכון רק על אחד ההיגדים.

ללא ניקוד: התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 6 
מטרת השאלה: ידע על מדע – השלכות סביבתיות ומגבלות המדע.

ניקוד מלא (100%): 

1. שינוי המאפיינים הייחודיים של ים המלח: 
הזרמת כמויות גדולות של מים בעלי מליחות נמוכה יחסית לים המלח שמליחות המים בו גבוהה יותר, תגרום לערבוב שכבות המים והקטנת המליחות הממוצעת. 

מידע למורה: כרגע אין ערבוב בין שכבת המים הקלים על פני השטח לבין המים המלוחים יותר בעומק. 

ים המלח מהווה סביבה אקולוגית ייחודית בעולם, יש בו מינים של צמחים ובעלי חיים המותאמים למליחותו ושינוי המליחות יפגע בהם. בנוסף - שינוי במליחות המים יפגע בייצור המינרלים המופקים במפעלי ים המלח. הפקת המלחים מתבססת על הצפיפות הגבוהה שלהם. הקטנת הצפיפות כתוצאה מהוספת מי ים רגילים יכולה לגרום לכך שידרשו שינויים בדרכי ההפקה של המינרלים. או:
2. המלחת מי תהום לאורך המסלול כתוצאה מחלחול: הזרמת מי ים מלוחים עלולה לגרום לחילחול המים לקרקע, וכתוצאה מכך להמלחת הקרקע, ו/או המלחת מי התהום. להמלחה זו תהיה השפעה על כמות המים הזמינים לשימושים שונים. המלחת הקרקע עלולה להשפיע על הצמחייה.
ניקוד חלקי: 33% על כל חלק נכון בתשובה (מה ישתנה, כיצד ישתנה ובאיזה אופן ישפיע). 

ללא ניקוד: התשובה אינה נכונה, או לא ענו. 

שאלה 7

מטרת השאלה: עמדות – בנושאי חברה וסביבה.

ללא ניקוד   

גובהם של אחים

רשמה הערות: יפה גונדה קרן, ראש גף מדעים, מרכז פסג"ה ת"א-יפו.

1. מתאים למבנית: המדע בשרות המשטרה
2. ידע מוקדם (המושגים מודגשים בגוף המשימה)

   א. מושגים הקשורים למחקר מדעי שמוזכרים במשימה: 
 שונות: מדד המאפיין את מידת הגיוון של הערכים, כלומר את מידת הסטייה 

  שלהם מהערך הממוצע. 

 התפלגות: אפיון הערכים על פי מידת פיזורם במרחב. 

 ממצאים: נתונים שהתקבלו כתוצאה מתצפית, ניסוי וכד'

 הבדל חריג (מושג שיש צורך להשתמש בו במתן תשובה לשאלה 2 סעיף ב'):     

  תוצאה שלא משקפת את רוב האוכלוסייה שהיתה מיוצגת במדגם.

 הערה: להבנת הדיאגרמה – מוצעות שאלות מקדימות בגוף המשימה.

     ב. מושגים מדעיים שמוזכרים במשימה:
תא ביצה: תא רבייה נקבי שנמצא אצל האישה בשחלה ומכיל מחצית החומר   

תורשתי המצוי בתא גוף אחר.


תא ביצה מופרה: התא שנוצר מאיחוד שני תאים המכילים מחצית החומר 

התורשתי, בעלי כרומוזום מין שונה.  התא הראשון של העובר, המתקבל 

מאיחוי של גרעין תא זרע עם גרעין תא ביצה בתהליך הפריה.                      

  תא זרע: תא רבייה זכרי שנמצא אצל הגבר באשך ומכיל מחצית החומר 

  התורשתי המצוי בתא גוף אחר.


תאומים זהים: שני צאצאים, שהמטען הגנטי שלהם זהה והם תוצאה של תא 

ביצה אחד שהופרה על-ידי תא זרע אחד והתחלק אחר-כך לשני עוברים  

נפרדים.

תאומים לא זהים: שני צאצאים, שהמטען הגנטי שלהם אינו זהה, והם תוצאה 

של שני תאי ביצה, שכל אחד מהם הופרה על-ידי תא זרע אחר.

מטען גנטי: רצף אבני הבניין של הד.נ.א. (זוגות הבסיסים) המצוי בכל אחד מן 

התאים שבגוף החי.

דמיון גנטי: השוואה בין רצף אבני הבניין של הד.נ.א. (זוגות הבסיסים) המצוי    

בשתי קבוצות יצורים חיים או יותר מראה דמיון בינהם.

ביטוי של תכונה: התגלות נראית או בלתי נראית של תכונה כגון: צבע עיניים,    

צבע שיער, סוג דם, מחלה תורשתית כלשהי.


   ג. מושגים ותהליכים מדעיים שלא מוזכרים במשימה וחשוב לשלוט בהם:

   ד.נ.א.: החומר התורשתי, המכיל את המידע הגנטי שקובע את התכונות של 
   יצור מסוים. 

   תהליך ההפרייה: תהליך התלכדות תא זרע עם תא ביצה ליצירת תא ביצה 

   מופרה המתפתח לעובר. תהליך זה מתרחש בדרך כלל בחצוצרת האשה. 

   ד. רעיון מדעי שלא מוזכר במשימה ורצוי לשלוט בו:
   לסביבה ולתורשה קיימת השפעה על תכונותיו של הפרט (אופיו, התנהגותו, מראהו וכו')

גובהם של אחים

דן הוא הבן השלישי במשפחה. אחיו, בני ה-14 וה-16 (מוצעת התוספת של גילאי האחים, כדי שהמשימה לא תתפרש כילדותית בשל העיסוק בילד בן 11 הצעיר מגיל תלמידי כתה י')  תמיד היו הגבוהים בכיתתם והוא, אמנם בן 11 עדיין, אך נמוך קומה ומודאג בשל כך. אמו לקחה אותו לרופא המשפחה כדי לקבל מידע מוסמך בנושא הגובה. הרופא בדק את דן והגיע למסקנה שהתפתחותו תקינה. הוא הסביר לדן שקיימת שונות גדולה גם בין קרובי משפחה, ומאחר שהוא בשלבי גדילה יתכן שגובהו יהיה כגובה אחיו ואף יותר. דן חיפש מידע נוסף בנושא הגובה ומצא את המחקר הבא:  

במחקר נבדקה תכונת הגובה של ילדים. השתתפו בו כ- 150 זוגות של בנים שגדלו בתנאים דומים והיו בני 12 בעת ביצוע המחקר. זוגות הבנים השתייכו לשלוש קבוצות: 

קבוצה א –  כ- 50 זוגות תאומים זהים 
קבוצה ב –   כ- 50 זוגות תאומים לא זהים (דו-ביצתיים) 

קבוצה ג  –  כ- 50 זוגות אחים שאינם תאומים

גובהם של כל הילדים נמדד וחושב ההפרש בגובה בין כל זוג ילדים. 

לפניכם דיאגרמת עמודות ובה התפלגות הפרשי הגובה בזוגות האחים בכל אחת משלושת הקבוצות. 


[image: image7.emf]התפלגות הפרשי הגובה בשלוש קבוצות האחים
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שאלות מקדימות המוצעות להבנת הדיאגרמה:

· לאיזו קבוצת שייך דן: א. תאומים זהים  ב. תאומים לא זהים  ג. אחים
· מה מסמלת כל עמודה בדיאגרמה: א. גובהם של האחים  ב. הפרשי הגובה בין כל שני אחים  ג. מספר זוגות האחים ד. גילם של האחים
לפניכם היגדים. האם הם נכונים או לא? פרטו והסבירו את קביעתכם.
· מספר זוגות האחים בני ה-12, שהפרשי הגובה בינהם גדולים - הולך וקטן.

· נמצאו הפרשי גובה גדולים יותר אצל אחים ואצל תאומים לא זהים מאשר אצל תאומים זהים.
· מספר המקרים שבהם קיימים הפרשי גובה של 5.1-9.0 ס"מ זהה בכל טיפוסי האחים.
· בתחומים שבין הפרשי הגובה של 7.1-13.0 ס"מ לא מופיעים בדיאגרמה תאומים זהים. ההסבר לכך הוא, שבתחומים אלה לא קיימים הפרשי גובה בין זוגות התאומים הזהים. 
·  האם לאור ממצאי המחקר, ניתן למצוא הפרשי גובה גדולים מ-13.0 ס"מ בין: -   זוגות  אחים בני 12?
                -     תאומים זהים?
· שאלה 1

לכל אחד מהמשפטים הבאים הוסיפו את הנתון החסר מתוך התוצאות שבדיאגרמה:

1. ל __ זוגות של תאומים זהים גובה זהה, או כמעט זהה.
2. הפרש הגובה המרבי (מכסימלי) שנמדד בזוגות תאומים זהים הוא בטווח של  ______ס"מ.
3. הפרש הגובה המרבי (מכסימלי) שנמדד בזוגות אחים הוא בטווח של  ______ ס"מ. 
4. לא נמצאו זוגות של תאומים זהים שהפרש הגובה שלהם גדול מ ____ ס"מ.
5. בשמונה  זוגות של תאומים לא זהים ובשמונה זוגות של אחים נמדד הפרש גובה  זהה בטווח _____ס"מ.
שאלה 2

דוד ויהונתן הם תאומים זהים. דוד גבוה מיהונתן ב- 7 ס"מ. גם ראובן ושמעון הם תאומים זהים שמעון גבוה מראובן ב- 9 ס"מ. 

א. במה שונים ממצאים אילו ממצאי המחקר?

ב. רשמו הסבר אפשרי אחד להבדל בין הממצאים.

שאלה 3

סמנו ליד כל היגד את האפשרות המתאימה:

א. תאומים זהים נוצרו מתא ביצה שהופרה על ידי תא זרע אחד.


נכון  / לא נכון

ב. תאומים לא זהים נוצרו תא ביצה שהופרה על ידי שני תאי זרע. 


נכון  / לא נכון


ג. מידת הדמיון הגנטי בין תאומים לא זהים היא כמו בין אחים. 


נכון  / לא נכון

ד. תאומים זהים נקראים כך כי יש להם מטען גנטי זהה.



נכון  / לא נכון

שאלה 4 

במחקר שתואר לעיל נבדקה  תכונה נוספת אצל אותם זוגות אחים. בטבלה הבאה מסוכמים הממצאים:

	
	תאומים זהים
	תאומים לא זהים
	אחים

	הבדלים בביטוי התכונה בין בני הזוג 
	אין הבדלים
	בחלק מהזוגות יש הבדלים ובחלק מהזוגות אין
	בחלק מהזוגות יש הבדלים ובחלק מהזוגות אין


איזו תכונה מבין התכונות הבאות נבדקה?
1.  סוג הדם 
ב. הצלחה בלימודים
ג. כושר גופני
ד. מסת הגוף

שאלה 5

פורסמו מספר מחקרים שהשוו תכונות שונות אצל תאומים זהים שגדלו באותה משפחה, לעומת תאומים זהים שהופרדו מיד לאחר הלידה וגדלו במשפחות שונות. נמצא שלתכונה מסוימת היה ביטוי דומה בזוגות התאומים הזהים שגדלו באותה משפחה, ואילו בקרב  זוגות התאומים הזהים שגדלו בנפרד, התכונה התבטאה באופן שונה אצל כל אחד מהתאומים. מהי המסקנה שאפשר להסיק מכך לגבי התכונה שנבדקה?

מוצע להוסיף שאלה לצורך קישור בין סיפור המסגרת שמופיע במשימה לבין הממצאים התומכים בו המצויים במחקר שלמד דן. לדוגמה:

שאלה 6

 האם דן היה יכול להשתכנע מממצאי המחקר כי אין לו בסיס לדאגה באשר לגובהו? נמק את תשובתך באמצעות נתונים תומכים מן המחקר שבו נעזר דן.

מחוון למשימה – גובהם של אחים

נושא בתכנית הלימודים: רבייה ותורשה 

שאלה 1

מטרת השאלה: יכולות – הפקת מידע מדיאגרמה 

ניקוד מלא (100%): נכתבו התשובות לפי הסעיפים: א-35,  ב- 7-5.1,  ג- 13.0-11.1, ד- 7,  ה-5-3.1

ניקוד חלקי: 20% – לכל תשובה נכונה

ללא ניקוד: לא סומנו תשובות נכונות או לא ענו

שאלה 2 

מטרת השאלה: ידע על מדע – הסקת מסקנות ודיון בממצאים

                          יכולות – הפקת מידע מדיאגרמה והשוואת נתונים

ניקוד מלא (100%): 

א. לפי המחקר ההפרש המקסימלי בגובה של תאומים זהים הוא 7 ס"מ. בממצאים המדווחים לגבי ראובן ושמעון ההפרש הוא 9 ס"מ. 

ב. רשמו הסבר אחד אפשרי להבדל בין הממצאים, כגון: יתכן שראובן ושמעון אינם בגיל 12 כמו אוכלוסיית המחקר; או, ההבדל בין הגובה של ראובן ושמעון הוא חריג ולא משקף את רוב האוכלוסייה שהיתה מיוצגת במדגם.

ניקוד חלקי: ענו נכון רק על אחד הסעיפים. סעיף א – 40%.  סעיף ב – 60%.

ללא ניקוד: התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 3

מטרת השאלה: ידע של מדע –  היווצרות תאומים זהים ותאומים שאינם זהים

ניקוד מלא (100%): סומנו ארבע תשובות, לפי הסדר: נכון, לא נכון, נכון, נכון

ניקוד חלקי: 25% – לכל תשובה שסומנה נכון.

ללא ניקוד: לא סומנו תשובות נכונות, או לא ענו.

שאלה 4

מטרת השאלה: ידע של מדע – תורשה וסביבה

ניקוד מלא (100%): סומנה תשובה א

ללא ניקוד: סומנה תשובה אחרת, או לא ענו.

שאלה 5 

מטרת השאלה: ידע של מדע – תורשה וסביבה

ניקוד מלא (100%): המסקנה היא שיש השפעה סביבתית על  ביטוי התכונה; או: יתכן שמדובר בתכונה שאינה תורשתית.  למורה: סביר להניח שלמחקר מסוג זה נבחרה מראש תכונה שידוע שהיא תורשתית, אך תלמיד בהחלט רשאי לענות כך. 

ללא ניקוד: תשובה  שאינה נכונה, או לא ענו.

סיגריות קלות

רשמו הערות: אורה שפינדל, מורה למוט"ב וביולוגיה, מדריכה במוט"ב, ביה"ס תיכון עירוני ה', חיפה

אתי ליאונוב, מדריכה במוט"ב, רחובות

ו- ענת חפיף, מורה ומדריכה במוט"ב, אור תורה סטון, ירושלים

בשנת 1492 גילה קולומבוס את יבשת אמריקה. באחד הימים הביא לספינה אחד המלחים מקל חלול ששימש את הילידים ביבשת אמריקה לעישון עלי טבק. כך ייבא קולומבוס את מסורת העישון לעולם הישן. במאות השנים שחלפו מאז חלה עלייה מתמדת ותלולה בצריכת הסיגריות בעולם כולו.

בסיגריה יש למעלה מ-4,000 חומרים שונים. מתוכם שניים הם הגורמים העיקריים לנזק הבריאותי למעשני הסיגריות: ניקוטין ועִיטְרַן. 

הניקוטין הוא החומר הממכר בסיגריה. הוא נשאף כגז, ומשפיע על מערכת העצבים האוטונומית ודרכה על מגוון פעילויות בגוף. בעיקר נמצא כי הניקוטין מגביר את לחץ הדם ואת קצב הלב וגורם להתכווצות כלי דם.
העיטרן  הוא חומר חום וצמיג דמוי זפת שמכיל תערובת של חומרים מזיקים. העיטרן נשאף כחלקיקי מוצק בזמן העישון ונדבק לדפנות דרכי הנשימה והריאות. שם הוא מצטבר וגורם לחסימתם. 
הצטברות העיטרן בריאות גורמת להקטנת השטח שבו מתבצעים חילופי גזים בין הריאות והדם. כלומר: פחות חמצן עובר מהריאות לדם, ופחות פחמן דו-חמצני עובר מהדם לריאות.

במחקרים רבים נמצא שהעיטרן גורם להתפתחות סרטן ריאה. לפיכך הוחל בתעשיית הטבק בשיווק סיגריות בעלות ריכוז נמוך של עיטרן. סיגריות אלו נקראות סיגריות "לייט" (light =קל). במאמר שפורסם ב- Medical Journal British (ינואר 2004) מתואר מחקר שבו נבדקה השפעת ריכוז העטרן על הסיכוי לחלות בסרטן ריאות. במחקר עקבו במשך שש שנים אחר התחלואה בסרטן הריאות בקרב כ-900,000 אנשים (גברים ונשים) שגילם מעל 30 שנה, חלקם מעשנים, חלקם עישנו בעבר וחלקם מעולם לא עישנו. 
חלק מתוצאות המחקר מובא בדיאגרמה שלפניכם:

מילים שעלולות להקשות על התלמיד את הבנת הטקסט

· מערכת העצבים האוטונומית –מערכת בגוף שתפקידה לקלוט גירויים מהסביבה ולהעביר הוראות תגובה לאיברים שונים בגוף                                               
· לחץ הדם- הלחץ שנוזל הדם מפעיל על כלי הדם בגופך
· קצב הלב- אם תרוץ תחוש שלבך "דופק" מהר יותר יחסית למהירות שהוא "דופק" בזמן שאתה רואה טלוויזיה ובהגדרה- מס. פעימות לב בדקה. 
· כלי דם – צינורות בגוף בהם זורם דם . (עורקים, ורידים, נימים)
· ניקוטין- חומר ממכר ומעורר בסיגריות, מהווה גורם סיכון למחלות לב וכלי דם בכך שהוא גורם לכיווץ עורקיקים ולהגברת קרישיות של הדם.
· דרכי הנשימה – הצינורות בהם האוויר עובר מהאף ועד לריאות. 
· דיאגרמה – גרף, הצגה גרפית.

· המוגלובין- חומר שמקנה את הצבע האדום לדם, הוא נקשר לחמצן בריאות ומשחרר את החמצן ברקמות הגוף.
· תאי הדם האדומים- תאים הנמצאים בדם בהם ניתן למצוא את ההמוגלובין.
דיאגרמה: הסיכון היחסי* לחלות בסרטן ריאות בקרב מעשנים ולא מעשנים

*

· הסיכון לחלות בסרטן ריאה בקרב אלה המעשנים ברציפות סיגריות עם תכולת עיטרן בינונית הוגדר כ=1 ושאר הממצאים מבוטאים ביחס אליו. 

על ציר ה X בגרף מצוינים מספרי הקבוצות במקום מאפייני הקבוצה. התלמיד נדרש לעבור בין הטבלה בה מפורט מה מציין כל מספר וחזרה לגרף. 

כדי להקל על התלמידים חשוב  לציין מתחת לכל מספר את מאפייני הקבוצה.

"* הסיכון לחלות בסרטן ריאה בקרב אלה המעשנים ברציפות סיגריות עם תכולת עיטרן בינונית הוגדר כ=1 ושאר הממצאים מבוטאים ביחס אליו." זהו משפט לא פשוט. המדד שנקבע עלול להיות לא מובן לתלמידים. 

 (או יתכן ויש אפשרות לציין שהיחידות הן יחידות שנקבעו ע"י החוקרים – יחידות שרירותיות).

	מספר הקבוצה
	מאפייני קבוצות המחקר

	1
	לא עישנו מעולם

	2
	עישנו  עד גיל 35 והפסיקו לעשן 

	3
	עישנו עד גיל 55 והפסיקו לעשן

	4
	מעשנים ברציפות מגיל צעיר סיגריות עם תכולת עיטרן נמוכה 

	5
	מעשנים ברציפות מגיל צעיר סיגריות עם תכולת עיטרן בינונית 

	6
	מעשנים ברציפות מגיל צעיר סיגריות עם תכולת עיטרן גבוהה 


תאור מילולי של הגרף יסייע בהבנת הנתונים. לדוגמא: בקבוצת הלא מעשנים הסיכוי לחלות בסרטן הוא נמוך מאוד. בקבוצת המעשנים עד גיל 35 שהפסיקו לעשן הסיכוי לחלות נמוך מאוד, כמו בלא מעשנים. בכתות ברמה גבוהה ניתן להתייחס לנתונים מספריים, בכתות חלשות אין צורך. כדאי להדגיש מה הנתון של הקבוצה וגם להתייחס להשוואה לקבוצות אחרות (יותר גבוה מ..., יותר נמוך מ..., כמו ב...) 

שאלה 1 

לפניכם היגדים המתייחסים לתוצאות המחקר המוצגות בדיאגרמה. סמנו ( בטור המתאים בטבלה  
	היגדים
	א. תוצאות המחקר תומכות בהיגד
	ב. תוצאות המחקר סותרות את  ההיגד
	ג. אין בתוצאות המובאות מידע התומך בהיגד

	1. לאנשים שהפסיקו לעשן בשנות השלושים לחייהם ולאנשים שמעולם לא עישנו יש סיכוי דומה לחלות בסרטן ריאות. 
	
	
	

	2. לאנשים שהפסיקו לעשן בשנות החמישים לחייהם יש סיכוי גבוה יותר לחלות בסרטן ראות בהשוואה לאלו שהפסיקו לעשן בשנות השלושים לחייהם
	
	
	

	3.סיגריות דלות עיטרן מקטינות באופן משמעותי את  הסיכון לחלות בסרטן ריאה בהשוואה לסיגריות בעלות תכולת עיטרן בינונית. 
	
	
	

	4. ציון ערכי העטרן והניקוטין על חבילת הסיגריות מהווה מדד לכמות העטרן והניקוטין הנספגת בגוף לאחר עישון סיגריה.
	
	
	

	5.לנשים מעשנות סיכוי גדול יותר לחלות בסרטן ריאות בהשוואה לגברים מעשנים
	
	
	

	6. נשים הרות שמעשנות מסכנות את העובר 
	
	
	

	7. ריכוז גבוה של עיטרן בסיגריות מגדיל את הסיכון לחלות בסרטן הריאות.
	
	
	


שאלה 2 

האם המחקר כלל קבוצת ביקורת? הסבירו את תשובתכם.

יתכן שרק תלמידים שהתנסו בשיטות מחקר מכירים את המושג "קבוצת ביקורת" מאחר ואין את הזמן להרחיב בשיטות אלו כדאי לתת איזשהו "כלל אצבע" כמו: זאת קבוצה שלא מקבלת שום טיפול / שלא נחשפה לגורם שבודקים / קבוצה שמשווים את שאר הקבוצות אליה וכד'. כמובן שההגדרות האלה בעיתיות אך צריך לתת לתמיד איזושהי היכרות עם המושג. אפשר לתת דוגמא מחיי היומיום כמו: אם רוצים לבדוק מהי ההשפעה של מספר שעות הלימוד על ההצלחה במבחן מה תהיה קבוצת הביקורת? תלמידים שלא למדו כלל. 

שאלה 3

הסתבר כי בהשוואה למעשני סיגריות רגילות, מעשני סיגריות לייט נוטים לעשן יותר סיגריות במשך היום, שואפים את העשן עד לעומק הריאות וגם משהים את עשן הסיגריות בריאותיהם זמן ארוך יותר.  האם נתונים אלו יכולים להסביר את התוצאות שהוצגו בדיאגרמה? נמקו.

לכתות חזקות ניתן לשדרג את המשימה ע"יכ שהתלמיד יסביר את תוצאות הגרף בשלבים בהתאמה לשאלות הבאות.

א. כיצד ניתן להסביר את הדמיון בין קבוצות 4 ו 5 וקבוצות 1 ו 2?

ב. כיצד ניתן להסביר את השוני בין קבוצות 2 ו 3?

ג. כיצד ניתן להסביר את השוני בין קבוצות 1,2 ו 3,4,5,6?

ד. על פי ההשוואה בין קבוצה 1 לבין קבוצה 2 בגרף ניתן לחשוב שאין סכנה אמיתית בעישון, אך האגודה למלחמה בסרטן פרסמה כי בשנה מתים בישראל סה"כ כ – 10,000 אנשים מעישון. 1500 מעישון פסיבי ו8,500 מעישון אקטיבי. הציגו נתונים אלו בצורה גראפית.

איזו מסקנה ניתן להסיק מסעיפים ג' ו ד' בשאלה זו?

שאלה  4
בעשן הסיגריה מרכיבים מוצקים וגזיים. המרכיבים הגזיים מכילים סוגים שונים של כהל (מתנול, פנול) וחומרים אחרים הידועים כמזיקים לגוף כמו אצטון פורמלין ובנזן. מרכיב נוסף המשתחרר בעשן הסיגריה הוא פחמן חד חמצני ( CO). זהו גז רעיל, חסר ריח וחסר צבע המתחרה עם חמצן על התקשרות להמוגלובין שבתאי הדם האדומים. 

בעשן הסיגריות ניתן לזהות סוגים שונים של חומרים. חומרים רעילים כמו: DDT- קוטל חרקים, נפתלין- ממית יעיל של עש בארונות בגדים, וניקוטין – שלוש טיפות טהורות של ניקוטין גורמות למוות של אדם במס. דקות, פחמן חד חמצני- CO, גז רעיל, חסר ריח וצבע המתחרה עם חמצן על ההיקשרות להמוגלובין.

המוגלובין: חומר נושא חמצן שנמצא בתוך תאי הדם האדומים. להמוגלובין תכונה ייחודית של התחברות הפיכה לחמצן, והוא מהווה את הנשא באמצעותו מועבר החמצן בגוף. הוא מתחבר לחמצן כאשר הדם עובר דרך הריאות ומשחרר אותו כאשר הדם עובר דרך הרקמות.
תפקיד החמצן: החמצן נצרך בתאים בתהליך הנשימה התאית, שבו מופקת האנרגיה הזמינה לפעולות המתקיימות בתאים. בתהליך הנשימה התאית יש פירוק של חד-סוכרים לפחמן דו-חמצני ומים תוך כדי הפקת אנרגיה ושחרור חום.

1. השלימו את מפת המושגים בעזרת המידע המובא בשאלה והמידע בקטע הקריאה בתחילת המשימה:

ניתן לרכז את המידע בטבלה המוצעת להלן: 

	המאפיין
	פחמן חד חמצני
	ניקוטין
	עטרן

	משפיע על
	כמות חמצן שמגיעה לרקמה
	קוטר כלי הדם
	ריאות או/ו תהליך הנשימה

	דרך הפעולה
	מתחרה עם החמצן על תאי הדם האדומים
	גורם להתכווצותם של כלי הדם
	מרפד את הריאות

	גורם ל- 
	פחות חמצן מתקשר לתאי הדם האדומים ופחות יגיע לרקמות
	פחות חמצן מגיע לרקמות
	קליטת חמצן נמוכה בתהליך הנשימה


מה המשותף להשפעת שלושת מרכיבי הסיגריה על המעשן?
2. ידוע כי אנשים המעשנים סיגריות רבות במשך זמן ממושך מתקשים לבצע פעילות גופנית וסובלים מעייפות ומקוצר נשימה. ציינו שני גורמים לתופעה זו והסבירו את השפעתם. 

חשוב להבהיר את המושגים: קוצר נשימה, עייפות
שאלה 5
כנסת ישראל אישרה צו האוסר שימוש בכינוי "לייט" ודומיו לסיגריות שכמות העיטרן בהן נמוכה. 
1. רשמו נימוק בעד הצו שאושר.

2. רשמו נימוק נגד הצו שאושר. 
שאלה 6 

לאחרונה נפוצה התופעה של עישון נרגילה בקרב בני הנוער. בנרגילה שמים טבק שהיצרנים מוסיפים לו חומרי טעם ותמציות ריח.

בדיקות מעבדה שנערכו לעשן הנרגילה ולשואפים אותו מצאו: 

· המים אינם מסננים את החומרים שמכיל עשן הנרגילה. 

· עשן הנרגילה הנשאף לגוף רווי באדי מים. תופעה זו גורמת להקטנת הצריבה במערכת הנשימה בזמן השאיפה. 

· בשאיפה אחת של נרגילה נקלט בגוף עשן בכמות זהה לזו שנקלטת מ-4 סיגריות. 

· כמות גז ה-CO שבעשן הנרגילה גדולה פי 3 מזו שבעשן הסיגריה. 

· בגלל מבנה הנרגילה זמן העישון שלה ממושך יותר מאשר זמן העישון של סיגריה.

בן כיתתכם טוען כי מעשני הנרגילה אינם חשופים לסיכון לחלות בסרטן. 

1. הסתמכו על המידע שבשאלה וציינו שתי עובדות המערערות את טענתו.

ב.   עישון ממושך של נרגילה גורם לנמנום ופוגע בערנות. איזה מידע עשוי להסביר את התופעה? נמקו.

הצעה לפעילות- רצוי  לעורר בכיתה דיון בנושא "הסכנה הטמונה או אינה טמונה בעישון נרגילה" באמצעות הצגת עמדות מנוגדות לגבי עישון הנרגילה.

כן, ניתן לשלב את עישון הסיגריות בדיון ולסכם את הפעילות בטבלת השוואה בין עישון סיגריות לעישון נרגילה.

טבלת השוואה 
	
	עישון סיגריה
	עישון נרגילה

	כמות העשן הנקלטת
	
	

	כמות הCO הנקלטת
	
	

	זמן העישון
	
	

	סוג הטבק
	
	


מחוון למשימה סיגריות קלות

הנושא בתכנית הלימודים:  מבוא לביולוגיה של האדם 
הקשר: בריאות בהקשר חברתי                                     

מקור הנתונים: 
Harris, J.E. et al (2004) Cigarette tar yields in relation to mortality from lung cancer in the cancer prevention study II prospective cohort, 1982-1988. BMJ 328, 72-79.
www.tevalife.com/article.asp?id=1961 

חישוב הסיכון לחלות בסרטן – מידע למורה

במחקרים רפואיים, מסוג המחקר על עישון וסרטן, מתבססים החוקרים על נתונים סטטיסטיים הנשאבים ממחקרים  ומגליונות רפואיים של חולים. הסיכון לחלות במחלה מחושב כיחס בין מספר מעשנים מסוג מסוים שחלו בסרטן, לבין כלל המעשנים מסוג זה באוכלוסיה. בהשוואה בין סוגים שונים של מעשנים, חישבו את הסיכון היחסי של כל סוג מעשנים ללקות בסרטן.  לשם כך מגדירים קבוצה אחת, מבין קבוצות הניסוי, כבעלת דרגת סיכון 1 ואליה משווים את יתר הקבוצות. סיכון גדול מ-1 תקבל קבוצה של מעשנים שהסיכון שלהם ללקות בסרטן נמצא גדול משל הקבוצה אליה השוו, וסיכון יחסי קטן מ-1 תקבל קבוצה שלחבריה סיכון קטן יותר ללקות בסרטן מאשר לחברי קבוצת ההשוואה.

שאלה 1

מטרת השאלה: יכולות - הבנת הנקרא



ניתוח ממצאי מחקר 

ניקוד מלא (100%): שיבוץ נכון של כל ההיגדים 

1– א;    2 – א; 3 – ב;    4 – ג; 5 – ג; 6 – ג; 7 – א 
ניקוד חלקי: 14% – על כל תשובה נכונה

ללא ניקוד: התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה: ידע על המדע – קבוצת ביקורת 

ניקוד מלא (100%): קבוצת הביקורת היא קבוצת אנשים שלא עישנו סיגריות במשך חייהם (למורה: גם בקרבם יהיו חולים בסרטן הריאות אך ללא קשר לעישון) . הסבר: קבוצת ביקורת שונה מקבוצות המחקר בתנאי הנבדק. במקרה זה התנאי הנבדק הוא עישון, מסוגים שונים, לכן קבוצת הביקורת היא ללא עישון.

 ללא ניקוד: תשובה אחרת או לא ענו.

שאלה 3
מטרת השאלה: יכולות – הבנת הנקרא; קישור בין מידע לבין ממצאי מחקר

ניקוד מלא (100%): רשמו נימוק שמקשר נכון בין המידע לבין ממצאי המחקר

לדוגמה: מספר גדול של סיגריות לייט שמעשנים ואופן העישון יכולים להסביר מדוע כפי שמוצג בדיאגרמה אין הבדל בין קבוצות 4 ו-5.

ללא ניקוד: תשובה לא נכונה, או לא ענו.

שאלה 4
מטרת השאלה: יכולות – הבנת הנקרא

ניקוד מלא (100%): 

א. תשובות נכונות בכל אחת מהמשבצות, לדוגמה:

פחמן חד חמצני גורם ל: קליטה נמוכה של חמצן בדם. 
ניקוטין גורם ל: התכווצות כלי הדם; או, עלייה בקצב הלב ולחץ הדם; או, התמכרות. 
עיטרן גורם ל: חסימה בדרכי הנשימה; או, סרטן ריאות.

ב.  ציון שני גורמים מתוך הרשומים והסבר השפעתם: 

1. CO – פחות חמצן נקלט בפעולת הנשימה: בתאי הדם האדומים יש תחרות על התקשרות להמוגלובין בין CO לבין לחמצן.

2. עיטרן – פחות חמצן נקלט בפעולת הנשימה עקב הצטברות עיטרן בדפנות כלי הנשימה.
3. ניקוטין – פחות חמצן מגיע לרקמות עקב התכווצות כלי דם בנוכחות ניקוטין.
ניקוד חלקי: סעיף א (60%): 20% – על כל משבצת שהושלמה נכון. 

סעיף ב (40%): 20% – על כל גורם שצויין המלווה בהסבר נכון. 

ללא ניקוד: כל התשובות לא נכונות,  או לא ענו.
שאלה 5

מטרת השאלה:
יכולות – העלאת נימוקים

ניקוד מלא (100%): הצגת נימוק בעד ונימוק נגד .
1. נימוק בעד: המונח "לייט" מטעה, אנשים יחשבו שעישון סיגריות דלות עיטרן אינו גורם נזק כמו סיגריות רגילות. 

2. נימוק נגד: ישלתת ליצרן חופש לפרסם את מוצריו כל עוד המידע אינו שקרי (היצרן לא כתב שהסיגריות לייט אינן מזיקות לבריאות)

ניקוד חלקי (50%): הועלה רק נימוק אחד רלוונטי

ללא  ניקוד: לא הועלו נימוקים רלוונטים, או לא ענו.
שאלה 6

מטרת השאלה: יכולות – הבנת הנקרא; קישור בין קטעי מידע שונים

ניקוד מלא (100%): ענו על שני סעיפי השאלה: 

1. נימוקים לדוגמה: * עשן הנרגילה לא מסתנן במים ולכן מכיל עיטרן וניקוטין שהיו בטבק. * שאיפות הנרגילה רבות יותר ומכילות יותר עשן משאיפות הסיגריה. כל הגורמים הללו הופכים את עישון הנרגילה למסוכן אף יותר מעישון הסיגריה ולכן לא ניתן לטעון שאינו גורם לסרטן. 
2. כמות הפחמן החד חמצני הנשאף בעשן הנרגילה גבוהה מהכמות הנשאפת בעשן הסיגריה, הפחמן החד חמצני מתחרה עם החמצן על ההמוגלובין וכך מגיע לכל הגוף כולל למוח. כתוצאה מכך חשים עייפות.
ניקוד חלקי (50%): ענו נכון רק על אחד מהסעיפים.

ללא ניקוד: תשובות אינן נכונות, או לא ענו.

חיסון – עבר, הווה ועתיד 

רשמה הערות: גבי ארד, מורה ומדריכה במוט"ב, ביה"ס מקסים לוי, לוד

הקדמה:

המשימה מתאימה למבניות: 

1. "לבריאות מכל הלב"
2. "מסע לעולמם המופלא של המיקרואורגניזמים"

3. "מדע בשרות המשטרה" – פרק ב'

מושגים מדעים נדרשים: 

נגיף (וירוס) – גורם מחלה טפיל, אינו מסוגל להתרבות מחוץ לגוף היצור שאליו נטפל. מורכב מחומר תורשתי ומעטפת.
גורם מחלה (אנטיגן) - גורם זר המעורר את מערכת החיסון ליצירה של נוגדנים נגדו. הגורם יכול להיות נגיף, חיידק, חומר (המופרש ע"י חיידק, גרגרי אבקה של צמחים...)ושתלים.
מערכת חיסונית – קבוצה של תאי דם לבנים וחומרים המופרשים מהם הפועלים כדי להגן על הגוף מפני גורמים הזרים לגוף. 
תאי דם לבנים – סוגי תאים בדם הנלחמים בגורמי מחלה החודרים אל הגוף. הם עושים זאת על ידי בליעה של גורמי המחלה ועל ידי ייצור נוגדנים כנגדם.
נוגדנים - חלבונים הנוצרים על ידי סוג מסוים של תאי דם לבנים לתגובה כנגד גורמים זרים החודרים לגוף . לכל סוג גורם זר הנכנס לגוף נוגדן הייחודי לו.

חיסון – נוגדנים או אנטיגנים המוחדרים לייצור חי על מנת להקנות הגנה מפני מחלה. 
חיסון סביל -  נוגדנים המוחדרים לגוף נגד האנטיגן. הנוגדנים מופקים מדם של חיות מעבדה או של אנשים שחלו במחלה.
חיסון פעיל  - אנטיגן, לרב מוחלש, המוחדר לגוף ,הגורם למערכת החיסונית לייצר  נוגדנים כנגדו החומר שניתן. 
נגיף (וירוס) – גורם מחלה טפיל, אינו מסוגל להתרבות מחוץ לגוף היצור שאליו נטפל. מורכב מחומר תורשתי ומעטפת.
זיכרון חיסוני – "תכונה" של המערכת החיסונית לזכור גורמים זרים שהיא הגיבה אליהם בעבר במקרה של פלישה נוספת לגוף.

ידע ומיומנות נדרשים שכדאי לשוחח עם התלמידים טרם ביצוע המשימה:

· הדמיון והשוני בין מיני וירוסים (אבעבועות שחורות ואבעבועות הבקר).
· התנסות בבניית טבלת השוואה בשלבים (ראו פעילות השוואה בראשית החוברת).

סוגי חיסונים–– דמיון ושוני בהתאם לקריטריונים הבאים:
	
	חיסון סביל
	חיסון פעיל

	המצאות נוגדנים ייחודיים
	מוחדרים לגוף נוגדנים 

כנגד גורם המחלה
	היווצרות נוגדנים ייחודים כנגד גורם מחלה מוחלש גורם מחלה ממין וירוס קרוב

	טווח זמן יעילות

החיסון
	לטווח זמן קצר
	לטווחי זמן ארוכים יחסית

	מתי ניתן?
	האדם חולה כבר במחלה
	מראש, כדרך למנוע הדבקות במחלה

	מתן חיסון נוסף
	יש לעיתים לתת אותו שוב במהלך חייו של אדם

	
	לא נוצר זיכרון ליצירת 

נוגדנים 
	תלוי בפרק הזמן בין מתן החיסון 

לחשיפה לגורם המחלה


ישנן מחלות, כגון אבעבועות שחורות, שמדיניות החיסון במהלך השנים הצליחה למגר אותם.

· ישנן חילוקי דעות בשמירה של נגיפים מוחלשים כנגד וירוסים או חיידקים שאין עדויות בעשורים האחרונים על מציאותם בבני אדם (לוחמה ביולוגית).
· החיסונים או הנוגדנים שנוצרו בעקבותיהם אינם עוברים לוולד היונק.
· סוגי הנוגדנים אינם עוברים בתורשה מההורים לצאצאים.
נושאים ופעילויות מומלצות להכנה למשימה:

· הכרות בסיסית עם מרכיבי הדם ותפקידם של תאי הדם הלבנים במערכת החיסונית (ניתן לבצע מיפוי מושגים)

· כיצד מייצרים חיסון כיום? (חיסון פעיל וחיסון סביל)
· כיצד ייצרו חיסונים בעבר? (תאור מעשיו של ז'נר בהתאם לקטע הקריאה המופיע במשימת פיזה) (תאור התהליכים והניסויים) 
· למה צריך לייצר חיסון כאשר יש לגוף מערכת חיסונית טבעית?
·  מה ההבדל בין חיסון פעיל לסביל? (טבלת השוואה)
· דיון בשאלות אתיות:
* שמירה של נגיפים למחלות שנעלמו מהעולם
* ביצוע ניסויים על בני אדם – הניסוי של ז'נר

* הכדאיות בחיסון

 אתרי אינטרנט לעיון נוסף:
1.  YNETאבעבועות שחורות: מדריך מקוצר  
2. חיסון מלאכותי פעיל וסביל ד"ר יעל קשתן; אלון אברהם
חיסון – עבר, הווה ועתיד

כיום חיסון נגד מחלות שונות הוא דבר מקובל מאוד. עד למאה ה-18 לא חיסנו באופן שיטתי בני אדם נגד מחלות. אחת המחלות שגרמה לתמותה רבה הייתה אבעבועות שחורות. 

מחלת האבעבועות השחורות נגרמת על-ידי נגיף (וירוס) ומתבטאת בהופעה של פצעים (אבעבועות) על העור בכל הגוף. 

רופא כפרי אנגלי בשם  אדוארד ג'נר ((Edward Jenner למד מאנשי הכפר כי פרות חולות לעתים במחלה דומה – אבעבועות הבקר. הסתבר כי אדם שנדבק מהפרות באבעבועות הבקר, מבריא ולא יידבק בעתיד במחלת האבעבועות השחורות – הוא מחוסן.

בשנת 1796, השתמש ג'נר בידע הזה כדי לחסן אנשים מפני אבעבועות שחורות: הוא שרט את עורו של ילד ומרח על השריטה חומר שנלקח מאבעבועות של פרה. אצל הילד התפתחה מחלה קלה, הופיעו על גופו אבעבועות אך הוא החלים לאחר מספר ימים. כעבור כחודשיים חזר ג'נר על הפעולה אך הפעם מרח על השריטה חומר שנלקח מאבעבועות של אדם חולה באבעבועות שחורות. הילד לא נדבק  במחלה כלל  ונראה היה כי החיסון הצליח. 

שאלה 1 

מה נוצר במערכת הדם של הילד בעקבות החדרת החומר בפעם הראשונה? סמנו את התשובה הנכונה.
1. נגיפים (וירוסים) של אבעבועות שחורות.
2. נגיפים של אבעבועות הבקר.

3. נוגדנים לנגיף  של אבעבועות הבקר.
4. אבעבועות של פרה 
שאלה 2 

1. מדוע הדביק ג'נר בפעם השנייה את הילד באבעבועות שחורות? 
2. לא כל אנשי הכפר השתכנעו שג'נר אכן גילה שיטה לחיסון והצליח לחסן את הילד.  הציעו הסבר לכך. 

שאלה 3 

הרשימה שלפניכם מציגה שלבים שונים בתהליך התחסנותו של הגוף מפני מחלות (התחסנות הוא התהליך המתרחש בגופו של מקבל החיסון), שהוא דומה לתהליך החיסון בגופו של הילד. רשמו ליד כל שלב את מקומו בסדר הנכון (1 – שלב ראשון, 5- השלב האחרון):

א. חשיפה לגורם המחלה ____

ב. החדרה לדם של גורם המחלה המוחלש ___

ג. לעיתים מופיעות תופעות קלות של המחלה _____

ד. נוגדנים מונעים התפתחות המחלה ___

ה. יצירת נוגדנים בדם______

שאלה 4

החיסון שערך ג'נר לנער נקרא "חיסון פעיל". קיים סוג נוסף של חיסון המכונה "חיסון סביל". בחיסון סביל מחדירים לגוף נוגדנים כנגד גורם המחלה. משך  החיסון הסביל קצר ונמשך כמה שבועות. 

היעזרו במידע על שני סוגי החיסון וסמנו ליד כל משפט אם הוא נכון או לא נכון:

א. החיסון הפעיל נקרא כך כי  הוא גורם להפעלת מערכת החיסון   

             נכון   לא נכון

ב.  בחיסון הסביל מחדירים לגוף את גורם המחלה המומת ולכן השפעתו קצרה.        נכון   לא נכון

 ג.  מיד לאחר מתן חיסון סביל נמצא בגוף רמת נוגדנים גבוהה נגד גורם המחלה        נכון   לא נכון

 ד. אצל אנשים החשופים כל הזמן לגורם המחלה, יש לחזור על מתן חיסון סביל

     אחת לכמה חודשים







נכון  לא נכון

ה. עדיף להשתמש בחיסון פעיל במקרה שמופיעים אצל אדם סימני מחלה מסוכנת     נכון  לא נכון

שאלה 5

לאחר כמאה שנים של חיסון כל האוכלוסיות במדינות המפותחות בעולם בנגיף מוחלש של אבעבועות שחורות, הודברה למעשה המחלה. ארגון הבריאות העולמי שוקל להשמיד את הנגיף הנשמר במעבדות בהן יוצרים את החיסונים. העלו נימוק אחד בעד ההשמדה ונימוק אחד כנגדה. 

שאלה 6 
היום מחסנים תינוקות כנגד  מחלת שיתוק הילדים בתרכיב המכיל נגיפים מוחלשים של המחלה. התרכיב ניתן לתינוקות בתחנות הטיפול באם ובילד. 

א. סמנו את האפשרות הנכונה, מבין השתיים הבאות:
 1. אין צורך לחסן תינוקות להורים שחוסנו בילדותם. 

 2. תינוקות להורים שחוסנו בילדותם צריכים גם הם לקבל חיסון.
ב. מתוך הרשימה הבאה, בחרו בנימוק המתאים ביותר לתשובה שסימנתם בסעיף א':

 1. עם השנים התנגודת לנגיף בגוף ההורים הולכת ונחלשת.
 2. נוגדנים עוברים בתורשה מההורים לילדים.

 3. נוגדנים אינם עוברים בתורשה מהורים לילדים.

 4. החיסון שנותנים כיום הוא יעיל יותר מזה שנתנו בעבר.
שאלה 7
משרד הבריאות בארץ קובע אלו  חיסונים יינתנו לאוכלוסייה החל מגיל שנה ועד הבגרות. עם זה, להורים ניתנת הזכות להתנגד לחיסון ילדיהם. סמן את מידת הסכמתך להיגדים הבאים הקשורים בסוגיה זו:

	לא מסכים
	מסכים
	מסכים מאוד
	

	
	
	
	בעקבות החיסון יש סכנה של התפתחות מחלה. לכן עדיף לא לחסן, אלא לתת לגוף להתחסן באופן טבעי ולא להתערב.  

	
	
	
	אין צורך לחסן ילדים נגד מחלות ילדות כמו חצבת. עדיף שיחלו במחלות אלו באופן טבעי וכך יתחסנו.

	
	
	
	כדאי לחסן נגד כל המחלות שיש נגדן חיסון, כי החיסון של כולם מונע התפרצות מגפות.

	
	
	
	כדאי לקבל את כל החיסונים לפי התכנית כדי שהילדים יהיו בריאים יותר. 


מחוון למשימה – חיסון – עבר, הווה ועתיד

נושא בתכנית הלימודים:מערכות ההובלה, תיווך ותיאום בייצורים חיים 
הקשר: בריאות בהיבט אישי, מקומי וגלובלי
מידע נוסף על אבעבועות שחורות ניתן למצוא: הנגיף שחזר מן הכפור, אורנט ו., גלילאו 31 נובמבר 1998 עמודים 71-64

שאלה 1:

מטרת השאלה: ידע של מדע – חיסון 

ניקוד מלא (100%):  תשובה ג'

ללא ניקוד: כל תשובה אחרת, או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה: ידע על מדע – מרכיבי הניסוי המדעי
ניקוד מלא (100%): ענו נכון על שני סעיפי השאלה

1. ההדבקה השנייה בדקה האם החומר מאבעבועות הבקר, שהוחדר בהדבקה הראשונה, אכן חיסן את הילד נגד אבעבועות שחורות.

2. ג'נר בדק את ההשערה שלו על ילד אחד בלבד, אולי זה מקרה יוצא דופן ולכן קשה להסיק מכך מסקנות לגבי אנשים אחרים. 
ניקוד חלקי (50%): ענו על אחד מסעיפי השאלה בלבד.

ללא ניקוד: לא ענו נכון על שני סעיפי השאלה או לא ענו.

שאלה 3

מטרת השאלה: ידע על מדע -  הבנת הנקרא בקטע

ניקוד מלא (100%): הציגו סדר נכון של השלבים הנתונים:

א. חשיפה לגורם המחלה  – 4

ב. החדרת גורם המחלה המוחלש  – 1

ג. לעיתים מופיעות תופעות קלות של המחלה  – 2 

ד. נוגדנים מונעים התפתחות מחלה קשה –  5

ה. יצירת נוגדנים בדם – 3 
ניקוד חלקי: 20% – על כל שלב שדרגו נכון

ללא ניקוד: כל השלבים לא דורגו נכון, או לא ענו

שאלה 4

מטרת השאלה: יכולות– הפקת מידע מטקסט והסקת מסקנות

 ניקוד מלא (100%): סימנו את כל המשפטים לפי הסדר: נכון, לא נכון, נכון, נכון, לא נכון

ניקוד חלקי: 20% – לכל משפט שסומן כהלכה.

ללא ניקוד: כל המשפטים לא סומנו כהלכה, או לא ענו

שאלה 5

מטרת השאלה: ידע של מדע – הקשר גלובלי של חיסונים

ניקוד מלא (100%): צוינו שני נימוקים אחד בעד ואחד נגד השמדת הנגיף, למשל:

נגד – ייתכן שהמחלה לא הודברה, יתגלו חולים נוספים ויתעורר שוב צורך לחסן את האוכלוסייה. 
בעד – ייתכן שגורמים לא מוסמכים ישתמשו בנגיף לצרכים של טרור ביולוגי. 
בעד – יש סכנה שהנגיף ימצא דרכו מהמעבדה אל האוכלוסייה וידביק אנשים שלא חוסנו.
ניקוד חלקי (50%) : צוין רק נימוק אחד.

ללא ניקוד: צוינו נימוקים שאינם רלוונטים, או לא ענו.

שאלה 6

מטרת השאלה: ידע של מדע – חיסון 

ניקוד מלא (100%): א.2 ;     ב.3

ניקוד חלקי (50%): סמנו נכון רק את סעיף א
ללא ניקוד: כל תשובה אחרת, או לא ענו.

שאלה 7

מטרת השאלה: עמדות בנושא חיסון בהקשר חברתי.

ללא ניקוד

הפרית מבחנה 

משימה זו עוסקת בהבנת תהליך ההפרייה החוץ גופית. לצורך הבנתו, ראוי שהתלמידים ילמדו את מבנה מערכות המין- הנשית והזכרית ותפקודיהן. 
כהכנה לפעילות כדאי:

6. לצייד תלמידים שאינם מכירים את מבנה מערכות המין בסכימה פשוטה שלהן.
7. לצייד את התלמידים בסכימה פשוטה של תהליך רביה בדגים ובדו-חיים.

8. להסביר מהו תהליך ביוץ? היכן מתרחש? מהי הפרייה?
9. להסביר מהו תהליך הווסת? מתי הוא מתקיים ומתי אינו מתקיים?
10. להסביר שביצית מופרית היא השלב הראשון של התפתחות העובר.
רינת ורן התחתנו לפני מספר שנים. שניהם בני 30 והחליטו שעתה הגיע הזמן להרחיב את המשפחה. לאכזבתם ההיריון המיוחל לא ממהר להגיע. לאחר בדיקות, הרופאה הציעה לזוג לעבור טיפול הפריה חוץ גופית (IVF),  המוכרת גם בשם "הפרית מבחנה". 

ראשי התיבות IVF הם In Vitro Fertilization- הפריה במעבדה כלומר הפריה חוץ גופית.

הרופאה הסבירה לבני הזוג כי טיפולי ההפריה כוללים מספר שלבים חשובים:

שלב ההכנה התרופתי: האישה מקבלת הורמונים הגורמים להבשלה בו-זמנית של מספר תאי ביצה (ביציות) בשחלה. במצב טבעי מדי חודש מבשילה ביצית אחת או שתיים.
שלב שאיבת הביציות: שואבים מהשחלות את הביציות הבשלות ומעבירים אותן לצלוחיות הנשמרות במעבדה בתנאים מבוקרים. תנאים מבוקרים עשויים להיות: טמפרטורה, לחץ אטמוספירי ואוורור מתאימים.

שלב ההפריה: מוסיפים לצלוחיות תאי  זרע  מהאב. 
שלב החזרת העוברים: בודקים בעזרת מיקרוסקופ אלו מהביציות שהופרו עברו מספר חלוקות ומחדירים מספר עוברים שנוצרו אל הרחם להמשך ההתפתחות.  

שאלה 1

ההפריה החוץ גופית הינה פיתוח מדעי טכנולוגי שמטרתו לסייע במקרים של חוסר יכולת להרות בדרך טבעית.

ציינו שתי בעיות הגורמות לחוסר יכולת להרות בדרך טבעית והסבירו כיצד הפריה חוץ גופית יכולה לסייע. כדאי לכוון לבעיה אחת אצל האישה ואחת אצל הגבר. 
שאלה 2

סמנו נכון / לא נכון לגבי כל אחד מההיגדים הבאים:
	
	ההיגדים

	נכון / לא נכון
	1. הפריה היא התהליך בו גרעין של תא זרע מתלכד עם גרעין של תא  ביצה. 

	נכון / לא נכון
	2. במצב תקין ההפריה  מתרחשת בחצוצרה.  

	נכון / לא נכון
	3. בהפריה  חוץ גופית השלבים הראשונים של התפתחות העובר מתרחשים במעבדה. במונח שלבים ראשונים הכוונה למספר מועט של חלוקות תאים.

	נכון / לא נכון
	4. העברת הביציות המופרות לרחם בתהליך הפריה  חוץ גופית מקבילה לתהליך הביוץ.

	נכון / לא נכון 
	5. דימום הווסת הוא סימן לכך שהתרחשה הפריה


שאלה 3
התרשים הבא מתאר את תהליך " ההפריה החוץ גופית".  שמות האברים/התהליכים הושמטו.


רשמו בטבלה את המספר בתרשים שמתאים לאיבר או לתהליך. 
	המספר 
	איבר / תהליך

	
	שחלה

	
	שאיבת ביציות

	
	עובר

	
	הפריה

	
	החדרת העוברים

	
	רחם

	
	תא ביצה

	
	תאי זרע


שאלה 4 

הרבייה של דגים וצפרדעים מתרחשת באופן טבעי במים מחוץ לגופם. באדם "הפרית מבחנה" היא גם הפריה חוץ גופית. 

בטבלה הבאה יש השוואה  בין הפריה חוץ גופית באדם לבין ההפריה בדגים ובצפרדעים. השלימו את הפרטים החסרים.

	סוג ההפריה
	

	הפריה בדגים ובדו-חיים
	הפריה חוץ גופית -  "הפרית  מבחנה"
	

	
	
	מקום התרחשות ההפריה

	
	
	מקום התפתחות העובר

	
	
	תאי הרבייה המשתתפים בתהליך

	
	
	מספר תאי הביצה

רבות/אחדות

	
	
	גורם המבטיח את הצלחת ההפריה


שאלה 5

בעשור האחרון פותחה שיטה חדשה, הקרויה "אבחון גנטי טרום השרשה". שיטה זו מאפשרת לראשונה בדיקה של העובר שהחל להתפתח במעבדה, בעקבות הפריה חוץ גופית – בטרם יועבר לרחם אימו. היתרון של "אבחון גנטי טרום השרשה" הוא האפשרות לבצע סדרה של בדיקות גנטיות בתא בודד שהוסר מן העובר עצמו, ולהעביר לרחם רק עוברים שנבדקו ונמצאו תקינים.

השרשה: השלב שבו העובר הממוקם בדופן הרחם, מתחיל לקבל את חומרי מזון באמצעות מערכת הדם של האם. 



סמן/י את מידת הסכמתך עם ההיגדים הבאים:
	                                              מידת ההסכמה

ההיגד (טענה/ טיעון)
	מסכים/ה
	מסכים/ה חלקית
	לא מסכים/ה
	אין דעה

	 כדאי לבצע  "אבחון טרום השרשה" גם כדי שבני הזוג יוכלו לבחור את הרכב התכונות הרצויות בצאצא שייוולד להם.
	
	
	
	

	חשוב לבצע "אבחון טרום השרשה" על מנת  להקטין את הסיכוי ללדת תינוקות בעלי מומים חמורים.
	
	
	
	

	אין להתיר העברה לרחם של עוברים שנמצאו לא תקינים. 
	
	
	
	

	בשום מקרה, אין לבצע אבחון טרום השרשה 
	
	
	
	


כדאי לעודד את התלמידים להציג נימוקים המבססים את העמדה שבחרו.

ניתן להציג: נימוק המתבסס על ראיה

            נימוק מסוג הסבר

            נימוק בעד ונימוק נגד

             טיעון נגדי 

אפשר לעורר דיון הקשור להערכת מרכיבי הטיעון ע"פ הקריטריונים הבאים: 

רלבנטיות, אמינות, בהירות, חד משמעיות.

מחוון למשימה - הפרית מבחנה

הנושא בתכנית הלימודים:  רבייה ביצורים חיים ובאדם
ההקשר: בריאות  בהיבט  אישי וחברתי.
מידע למורה: ראשי התיבות IVF  פירושם: In Vitro Fertilization
האיור נלקח מאתר הבריאות של רשות השידור האוסטרלית:

www.abc.net.au/healthmatters

שאלה 1 
מטרת השאלה: ידע של מדע – הגורמים לקשיים בתהליך ההפריה באדם

ניקוד מלא (100%): ציינו שתי סיבות לחוסר יכולת להרות והסבירו נכון כיצד הפרית מבחנה מסייעת. לדוגמה: 

1. חסימה של החצוצרות (שם נפגשים תא הזרע ותא הביצה) גורמת לחוסר יכולת להרות. הוספת תאי זרע לצלוחיות במעבדה, בהן יש תאי ביצה, מאפשרת מגע ביניהם וסיכוי להפריה.

2. בעיות בתכונות הזרע וכמותו יכולות לגרום לחוסר יכולת להרות. אפשר לבודד תאי זרע תקינים לרכזם ולהשתמש בהם להפריה. 

ניקוד חלקי: 25% – על כל סיבה לחוסר יכולת להרות שציינו ועל כל הסבר.

 ללא ניקוד: התשובות אינן נכונות, או לא ענו.

שאלה 2

מטרת השאלה:  ידע של מדע – שלבי המחזור החודשי ותהליך ההפריה

ניקוד מלא (100%): סמנו תשובות בסדר הבא: 1- נכון,  2- נכון,  3- נכון, 4- לא נכון, 5- לא נכון

ניקוד חלקי: 20% – לכל  תשובה נכונה.
ללא ניקוד: התשובות אינן נכונות, או לא ענו.
שאלה 3

מטרות השאלה:  ידע של מדע – מערכת מין נקבית

                            יכולות – הפקת מידע מטקסט; התאמה בין מידע מטקסט לבין איור 

 ניקוד מלא (100%): התאימו את המספרים על פי הטבלה הבאה:                       

	איבר / תהליך
	המספר

	שחלה
	6

	שאיבת ביציות
	1

	עובר
	3

	הפריה
	2

	החדרת העוברים
	4

	רחם
	8

	תא ביצה
	5

	תאי זרע
	7


ניקוד חלקי: 12.5% – לכל מספר שהותאם נכון.

ללא ניקוד: כל תשובה אחרת או לא ענו.

שאלה 4 
מטרת השאלה: ידע של מדע – הפריה חיצונית בדגים ובדו-חיים
                          יכולות – קריאת טבלה והשלמת נתונים בטבלה

השלימו את הטבלה על פי הדוגמה:

	סוג ההפריה
	

	הפריה בדגים ובדו-חיים
	הפריה חוץ גופית -  "הפרית  מבחנה"
	

	במים, מחוץ לגוף
	בצלוחית במעבדה, מחוץ לגוף
	מקום התרחשות ההפריה

	במים
	ברחם
	מקום התפתחות העובר

	תאי ביצה, תאי זרע
	תאי ביצה, תאי זרע 
	תאי הרבייה המשתתפים בתהליך

	רבות
	אחדות
	מספר תאי הביצה

	מספר רב של תאי ביצה ותאי זרע או תזמון נכון של שחרור תאי הרבייה במים
	התהליך מתבצע באופן מבוקר
	גורם המבטיח את הצלחת ההפריה


ניקוד מלא (100%): כל התאים הושלמו נכון
ניקוד חלקי: 10%– לכל תשובה נכונה

ללא ניקוד: כל תשובה אחרת או לא ענו.
שאלה 5

מטרת השאלה: בדיקת עמדות בנושא בדיקות טרום לידה

ללא ניקוד
האם מי השתייה נקיים?
רשמה הערות: מרוות שאהין, מורה למוט"ב ולכימיה, מדריכה במוט"ב, תיכון פי הזהב, גוש חלב
מושגים שכדאי להתייחס אליהם לפני שנותנים את המשימה לתלמידים:

מי תהום:

מי גשמים המחלחלים אל תוך הקרקע עד שהם מגיעים אל שכבת סלע שאינה חדירה למים, ועליה הם נאגרים.

חיידק:
היצורים החיים הקטנים ביותר על פני כדור הארץ, בעלי מבנה תאי הפשוט ביותר. עם זאת הם מגוונים ביותר, והם הראשונים שאכלסו את כדור הארץ.

החיידק אינו בעל-חיים וגם לא צמח.הוא נבדל במבנה הפנימי שלו הפשוט יותר מהאורגניזמים המפותחים. רוב החיידקים אינם מזיקים ונחוצים לקיום חיים (כגון: עיכול מזון או פירוק חומרים אורגאניים); חלקם נושאי מחלות.
חנקות: 

תרכובת חנקן תלת חמצנית (3NO ) חומר המוסף לדשנים.

החנקות הן תוצר חימצון של חנקן אורגני ואמוניה, המופיעים שניהם בריכוז גבוה בשפכים ובחומרי דשן. ריכוז גבוה של חנקות במי השתייה עלול לגרום לסרטן בקיבה ובמערכת העיכול ולתסמונת הכחלה - הפרעות בדרכי החמצן לדם, העלולות לגרום למוות - אצל תינוקות עד גיל שנה. התקן המותר לנוכחות חנקות במים: 70 מיליגרם לליטר. 
קדמיום (Cd):

מתכת כבדה ורעילה מאוד המצטברת בגוף ועלולה לגרום לפגמים מולדים וסרטן. בטמפרטורת החדר הנה במצב צבירה  מוצק בעל צבע תכלת רך מאוד, אפשר לחתוך אותו בסכין.

כספית (Hg):

מתכת כבדה, עמידה מאוד כסופה ונוזלית בטמפרטורת החדר. 

הכספית ותרכובותיה רעילות מאוד, ובמרבית המקרים מזהמות מקורות מים.

חשיפה לכספית בריכוזים זעירים עלולה לגרום נזק בלתי הפיך, כאשר היא מצטברת בהדרגה בגוף (לגוף אין אפשרות להפטר מכספית ולכן היא מצטברת בקלות יחסית). הרעלת כספית יכולה להתבטא שנים לאחר חשיפה, אחד מהתסמינים שלה הוא נשירת שיניים.
יון סידן (Ca+2) :

 חלקיק מסוגל להיכנס אל ולצאת מהתא. כניסה ויציאה של סידן גורמים להתנעתם או הפסקתם של שלל תהליכים בתא: התכווצות שרירים, הפרשת חומרים מהתא, העברת אות חשמלי לתא שכן (בתאי העצב בבעלי חיים, למשל) ועוד.עודף של סידן בגוף עלול לגרום לבעיות נוירולוגיות ולאבנים בכליות.
כלורידים:

מלחים המחלחלים דרך הקרקע אל מי התהום כתוצאה מכך עולה ריכוז המלח במים.

מידת המסיסות במים:

הכמות של חומר מוצק נוזל או גז שנמסה בתוך כמות קבועה של מים. ישנם חומרים שנמסים בכמויות גדולות ויש כאלה שנמסים בכמויות קטנות ויש כאלה שלא נמסים במים בכלל ושוקעים.

תקן:

מדד המציין רמה מרבית של חומר או אורגניזם חי שאסור שתמצא רמה גבוהה ממנה בדגימה מסוימת. התקן נקבע על פי ידע המבוסס מדעית על ניסויי מעבדה וסטטיסטיקה רפואית.

ידע נדרש שכדאי לשוחח עם התלמידים טרם ביצוע המשימה:

· מי תהום ומי שתייה וההבדל ביניהם (מתייחס לשאלה 1).
· תקן מה הוא וכיצד נקבע (מתייחס לשאלות 1,2,4).
· ניסויים ומדידות ואחוזי השגיאה בביצוע מדידה (מתייחס לשאלה 4).
· מקורות זיהום המים (מתייחס לשאלה 5).
· הסכנות הבריאותיות הנגרמות מחשיפה לחנקות(מתייחס לשאלה 6).
ניתן להיעזר במאמר : איכות המים הלקוח מהספריה הוירטואלית של מט"ח.

מומלץ גם לקרוא את המאמר שממנו נלקח הקטע וחלק מהשאלות.
שותים על בטוח מהברז הפתוח (לבחור: מאמרים, מאמרים מהחוברת: "מכוכב הלכת הכחול" המאמר האחרון ברשימה שנפתחת שכותרתו "שותים על בטוח מהברז הפתוח").http://stwww.weizmann.ac.il/g-earth/blueplanet/index.html 
המשימה:

האם מי השתייה נקיים?

כלי התקשורת מפרסמים מדי פעם ידיעות על זיהומים חמורים שהתגלו במי השתייה. כיצד נדע אם המים שאנו שותים מזוהמים או ראויים לשתייה?
לפניכם קטע מראיון עם מהנדסת מים ארצית במשרד הבריאות. 
שאלה: איזה תפקיד ממלא משרד הבריאות בשמירה על איכות המים בישראל?
תשובה: המשרד ממונה חוקית על איכות מי השתייה. האחריות מתבטאת, בין השאר, בקביעת התקן, שמשמעותו- החלטה על הרמות המרביות של חומרים שונים, העלולים להיות מסוכנים לבריאות האדם. התקן נקבע על-פי ידע, המבוסס על ניסויי מעבדה וסטטיסטיקה רפואית. ידע זה מאפשר לקבוע רמה בטוחה, אשר חשיפה אליה לא תגרום פגיעה בריאותית.
שאלה:  מהם הגורמים המשפיעים על איכות מי השתייה בישראל?
תשובה: אנחנו מזהים ארבעה מקורות זיהום עיקריים שמקורם באדם: 
1. שפכים ביתיים –  כגון דטרגנטים (חומרי ניקוי) – חדירה שלהם למי השתייה עלולה להשפיע על הבריאות.
2. שפכים תעשייתיים – שפכים רעילים, שאינם מטופלים כנדרש במפעל לפני ניקוזם לביוב הכללי.
3. חומרי הדברה ודשנים כימיים בחקלאות – כגון חומרים עשירים בחנקות –  חדירה שלהם למי התהום גורמת לעלייה ברמת החנקות במי הבארות, ושתייה ממים אלו עלולה לפגוע בבריאות.
4. מזבלות -  אשפה עלולה להכיל חומרים רעילים ואפילו מסרטנים, שעלולים להגיע לאתרי שאיבת מים.
שאלה: האם המים מכילים מזהמים שאינם תוצאה של פעילות האדם?
תשובה: ישנם מרכיבים טבעיים המצויים בקרקע ובסלעים, אשר בריכוזים גבוהים במי השתייה עלולים להזיק לבריאות. 
שאלה 1

המזהמים השונים שהוזכרו בראיון חודרים אל מי התהום, שהם אחד המקורות למי השתייה. לפניכם 4 גורמים ה משפיעים על קצב חדירתם של החומרים המזהמים השונים אל מי התהום. בחרו את הגורמים המתאימים? 
1. סוג הסלע הנמצא מתחת למקור הזיהום

2. מידת האטימות של הצנרת דרכה מובלים מי השתייה. 
3. מידת המסיסות של החומרים המזהמים. 
4. הטמפרטורה בקרבת הבארות מהן שואבים את מי השתייה. 
שאלה 2

אילו מההיגדים הבאים מסבירים נכון את המושג "תקן" לאיכות מי השתייה? 
	
	היגדים
	נכון
	לא נכון

	א
	הכמות המירבית של החומרים השונים (במיליגרמים) המותרת בליטר מי שתייה.
	
	

	ב
	כמות החומרים השונים (במיליגרמים) שחייבת להיות בליטר מי שתייה.
	
	

	ג
	כמות החומרים הקטנה ביותר (במיליגרמים) של חומר המותרת בליטר מי שתייה.
	
	

	ד
	הרכב תמיסת המים (סוג החמרים וכמותם) שמותר לשתות על פי החלטת גורם המוסמך לכך.
	
	


שאלה 3

לפניכם טבלה המשווה בין תקן איכות מי השתייה במדינת ישראל לבין התקן בארצות הברית. 
	
	התקן הישראלי

מ"ג לליטר
	התקן האמריקאי

מ"ג לליטר

	דטרגנטים (חומרי ניקוי)
	1
	0.5

	כלורידים  
	600
	250

	יוני סידן
	600
	600

	חנקות
	70
	45

	כספית
	0.001
	0.002

	קדמיום
	0.005
	0.005

	חיידקים
	0.0
	0.0


לפי נתונים אלה, התקן של מי מחמיר יותר? הסבירו 
תנו דוגמאות מהטבלה לתשובתכם.

שאלה 4

בטבלה מופיעים נתונים של חמש מדידות של מי באר מסוימת, שנדגמו באותו הזמן. (לקחו דגימה אחת וחילקו ל-5 כלי מדידה שונים)
	
	בדיקה 1
	בדיקה 2
	בדיקה 3
	בדיקה 4
	בדיקה 5
	ממוצע

	דטרגנטים
	0.8
	1.1
	0.9
	0.6
	1.18
	0.916

	כלורידים
	590
	580
	610
	565
	590
	587

	יוני סידן
	580
	620
	610
	570
	590
	594

	חנקות
	69
	60
	73
	68
	65
	67

	כספית
	0.0008
	0.00085
	0.0012
	0.0009
	0.001
	0.00095

	קדמיום
	0.003
	0.0064
	0.0045
	0.001
	0.003
	0.00358

	חיידקים
	0
	0
	0
	0
	0
	0


א. האם ניתן לבחור רק בממצאי בדיקה 4 לשם ההמלצה לגבי איכות המים בבאר? הסבירו.

ב. האם מי הבאר ראויים לשתייה לפי התקן הישראלי? ולפי התקן האמריקאי? נמקו. 
יש תלמידים שעשויים להתקל במתן תשובה לשאלה בשני קשיים.

המעבר מטבלה אחת לשניה וההשואה של הערכים העשרוניים. כדי להקל  על התלמידים, כדאי לעשות טבלת השוואה עם התלמידים בין התקן הישראלי לבין ממוצע באר השתיה, כמו כן את השוואת הערכים העשרוניים. 

	
	התקן הישראלי

מ"ג לליטר
	ממוצע מי הבאר
	ראוי  / 

אינו ראוי לשתיה

	דטרגנטים
	1
	0.916
	

	כלורידים
	600
	587
	

	יוני סידן
	600
	594
	

	חנקות
	70
	67
	

	כספית
	0.001
	0.00095
	

	קדמיום
	0.005
	0.00358
	

	חיידקים
	0.0
	0
	


כיצד היית מתאר במילים שלך את תוצאות המדידה הממוצעת ביחס לתקן הישראלי?

שאלה 5

סמנו בטבלה את המקורות האפשריים לכל אחד מהמרכיבים המשפיעים על איכות המים (לפחות 10 מקורות אפשריים בסה"כ):
	                 מקורות

מרכיבים
	סלעים
	ביוב תעשייתי
	ביוב

ביתי
	חקלאות

	דטרגנטים (חומרי ניקוי)
	
	
	
	

	כלורידים (מלחים)
	
	
	
	

	יוני סידן
	
	
	
	

	חנקות
	
	
	
	

	כספית 
	
	
	
	

	קדמיום 
	
	
	
	

	חיידקים
	
	
	
	


שאלה 6

באמצעי התקשורת התפרסמה הידיעה הבאה: "מומחים לנושאי איכות מי-השתייה קובעים, כי כמות החנקות במי השתייה חושפת את הציבור לסכנות בריאותיות חמורות."

רשמו שתי הצעות לטיפול בבעיה שנחשפה בכלי התקשורת ונמקו מדוע הצעות אלו יסייעו.  

מחוון למשימה – האם מי השתייה נקיים?
הנושאים בתוכנית הלימודים: הידרוספרה

הקשר המשימה: בריאות בהיבט אישי וחברתי

המקור: 
"שותים על בטוח מהברז הפתוח", ירוק כחול לבן 30 , פברואר-מרץ 2000. 

מקור לטבלאות ולשאלות 3,4: כוכב הלכת הכחול, מטמו"ן, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, 1999. 
למידע נוסף: 

- אתר "כוכב הלכת הכחול" -

http://stwww.weizmann.ac.il/g-earth/blueplanet/index.html 
- המים חומר לחיים, ת"ל, הוצאת מעלות, 2003. 

שאלה 1

מטרת השאלה: ידע של מדע –  חדירת מזהמים למי תהום
ניקוד מלא (100%):  א, ג 
ניקוד חלקי (50%): ענו נכון רק על א או רק על ג
ללא ניקוד: ב ו- ד או לא ענו.
שאלה 2

מטרת השאלה: ידע של מדע – תקן המים

                      יכולות – הפקת מידע מטקסט

ניקוד מלא (100%):  א – נכון , ב– לא נכון , ג – לא נכון,  ד– נכון

ניקוד חלקי 25% – על כל תשובה נכונה.
ללא ניקוד: אף תשובה אינה נכונה או לא ענו.
שאלה 3 
מטרת השאלה: יכולות –  הפקת מידע מטבלה
ניקוד מלא (100%):  התקן האמריקאי מחמיר מהישראלי עבור דטרגנטים, כלורידים וחנקות. התקן הישראלי מחמיר יותר עבור כספית. ישנם מרכיבים שהתקן הישראלי עבורם זהה לתקן האמריקאי (יוני סידן, קדמיום, חיידקים).
ללא ניקוד: תשובה אחרת או לא ענו.
שאלה 4

מטרת השאלה: ידע על מדע – חזרות בניסוי ובתצפית

                      יכולות – הפקת מידע מטבלה               
ניקוד מלא (100%):  א. לא ניתן לבחור בתוצאות מדידה אחת, אלא יש צורך במספר חזרות, בגלל טעויות אפשריות במדידה (לכן מחשבים ממוצע של כל הדגימות).

ב. לפי התקן הישראלי ניתן לאשר את מי הבאר לשתייה, משום שהערכים הממוצעים של כל המרכיבים הם מתחת לערכי התקן הישראלי. אולם לפי התקן האמריקאי לא ניתן לאשר לשתייה את המים, משום שערכי הדטרגנטים, הכלורידים והחנקות הם מעל לערכי התקן האמריקאי.
ניקוד חלקי (50%):  ענו נכון רק על א או רק על ב.

ללא ניקוד: תשובה אחרת או לא ענו.
שאלה 5

מטרת השאלה: ידע של מדע – מקורות של מרכיבים שונים המשפיעים על איכות המים.

ניקוד מלא (100%): ציינו אחד מהמקורות הבאים עבור כל אחד מהמרכיבים:
	                 מקורות

מרכיבים
	סלעים
	ביוב תעשייתי
	ביוב

ביתי
	חקלאות

	דטרגנטים
(חומרי ניקוי) 
	
	+

(עיקרי)
	+ (משני)
	+

(משני)

	כלורידים 
	+

(עיקרי בכנרת)
	+ 

(עיקרי במי תהום) 
	+ (משני)
	

	יוני סידן
	+

(עיקרי)
	+
(משני)
	
	

	חנקות
	
	+ 

(משני)
	+

(משני)
	+ 

(עיקרי) 

	כספית 
	
	+
	
	

	קדמיום 
	
	+
	
	

	חיידקים
	
	+
	+
	


ניקוד חלקי (14%):  לכל מקור נכון

ללא ניקוד: תשובות אחרות או לא ענו

שאלה 6 
מטרת השאלה: ידע של מדע – מקור החנקות במי-השתייה
                      יכולות – הסברים מדעיים, פיתוח טיעון
ניקוד מלא (100%):  תתקבל כל תשובה רלוונטית
הצעות אפשריות לטיפול בבעיית החנקות:

א. השוואת התקן הישראלי לחנקות לתקן האמריקאי (להחמיר את התקן). הסבר: התקן האמריקאי מחמיר יותר, וכך תוגבל יותר כמות החנקות המותרת במי השתייה. 

ב. מניעת הזיהום ממקורות חקלאיים על ידי טיפול במקור: שימוש מבוקר בדשנים. הסבר: שימוש על פי הצורך (מבוקר) יפחית את זיהום מי-השתייה.

ג. מניעת הזיהום ממקורות תעשייתיים על ידי טיפול במקור: טיפול בשפכים בטכנולוגיות מתקדמות. הסבר: בעזרת טכנולוגיות כאלה ניתן להפריד את החנקות מהשפכים ולמנוע חדירתם למי התהום.

ד. העלאת תדירות הבדיקות והדגימות של מי בארות. הסבר: כך יבטיחו כי כל עלייה בכמות החנקות תתגלה בטרם ישתמשו במים לשתייה. 

ללא ניקוד: תשובה שאינה רלוונטית, או לא ענו.
למעלה- רוג'ום אל הירי. למטה- סטונהנג'
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