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       מתופעה להסבר
מדריך למורה מהדורת ניסוי
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כשם שערימת לבנים אינה בית.
                             אנרי פואנקרה 

                                  





 פיזיקאי צרפתי 1912-1854
כתיבה ועריכה 
ד"ר שרה קלצקו

נגה משען
סייעה בכתיבה

עדנה שלומוב
קראו והעירו : שושי כהן, נירה קושינסקי, ד"ר מירי דרסלר, ד"ר נורית בר יוסף, ד"ר רוחמה ארנברג, צוות הפיקוח וההדרכה של מחוז חיפה, ענת יעקובוביץ’  וד"ר יהודית לפידות ברמן, קטי ברקן, רג'א פדלה ,אילנית אייזיק
       מורים יקרים
מטרתו של המדריך למורה לסייע למדריכים, לרכזי המקצוע ולמורים בתכנון תהליכי הוראה ולמידה של מיומנויות החקר המדעי ופתרון בעיות ולהנחותם כיצד ללוות את תלמידיהם בתהליך שלם של החקר המדעי.

הידע המדעי על תופעות ותהליכים בעולם הסובב אותנו, מתפתח ונבנה באמצעות תהליך החקר המדעי. מכאן, חשוב שמיומנויות החקר ותהליך שלם של חקר מדעי יהיו חלק מרכזי בתהליכי הוראה-למידה-הערכה בתחום מדע וטכנולוגיה. בהוראת מדע וטכנולוגיה העיסוק המפורש במיומנויות חקר מזמן הבנייה של ידע, הבנה ושליטה טובה בתכנים מדעיים כמו גם טיפוח חשיבה מסדר גבוה. הוראת מיומנויות חקר והתנסות בתהליך שלם של חקר מדעי מעצימים את ההנעה וההנאה בלמידת מדע וטכנולוגיה. תהליכי הוראה-למידה-הערכה משלבי מיומנויות חקר מדעי, באופן ספיראלי, בכל שכבות הגיל, א' – ט', יטפחו בוגרים בעלי אוריינות מדעית טכנולוגית, מעורבים ואחראים על הלמידה. 

מחקרים שונים מוכיחים  שהוראה מפורשת של מיומנויות וביצוע של משימות הערכה הדורשות יישום יקדמו את הקנייתן ואת ההבנה והשליטה בתכנים וכפועל יוצא את הישגי התלמידים.
אני בטוחה שלמידה בדרך החקר המדעי ופתרון בעיות, תצעיד את תלמידנו להישגים גבוהים, בכל המישורים, ותגביר את ההנאה 

מלימודי מדע וטכנולוגיה
תודה לכל מי שהיה שותף להכנת המדריך למורה, 

למדריכות הארציות ד"ר שרה קלצקו, נגה משען, עדנה שלומוף

 ולכל הקוראים והמגיבים

בברכה,

שושי כהן 

מנהלת תחום מדעים 

ומפמ"ר על הוראת מדע וטכנולוגיה
תשובון לחוברת התלמידים  

על מדע ומדענים 

קראו את הכתבה "עשרת
 הדיברות למדען המתחיל" מתוך העיתון גלילאו צעיר.                                                                                     
ענו על השאלות הבאות:

1. מהו הדבר אשר  גורם לנו לשאול שאלות ?
הסקרנות הטבעית היא זו שגורמת לנו לשאול "איך זה עובד?" מדענים לא מניחים לשאלות שמסקרנות אותם להישאר לְלא מַעֲנֶה, ומקדישים שנים על גבי שנים למציאת תשובות.
.2מדוע חשוב שיהיה למדען דמיון מפותח ?
ללא דמיון המדען לא יכול להתגבר על בעיות קשות או להמציא המצאות.
3.מה עושים מדענים כדי להבין תופעות ?
עבודתו העיקרית של המדען היא ביצוע ניסויים והבנת התוצאות.
4. מדוע חשוב לקרוא על מחקרים שביצעו מדענים במקורות מידע מתאימים: כיצד יכול הידע שלהם לעזור לנו להיות מדענים מתחילים?
כדאי ללמוד מניסיון, אבל לא פחות חשוב - ללמוד מניסיון של אחרים. הספרים ואתרי האינטרנט נכתבו בעזרת הידע והניסיון שצברו עשרות דורות של מדענים. תלמדו לנצל את כל מקורות הידע והמידע. 
5.בפסקה שהכותרת שלה הוא כבוד והערכה נכתב: "מדענים שרוצים להצליח חייבים ללמוד לשתף פעולה זה עם זה" .מדוע לדעתכם חשוב שיתוף הפעולה בעבודת המדען ?

מדענים שרוצים להצליח חייבים ללמוד לשתף פעולה זה עם זה. עבודה בקבוצה תמיד יעילה יותר
6.הסבירו מדוע יושר ואמינות הן תכונות חשובות למדענים ?
יושֶׁר וַאֲמִינוּת הן תכונות הֶכְרֵחִיּוֹת עבור מדען, משום שהמדע מבוסס על דיווח מדויק של תוצאות ניסויים. צריך גם להיזהר מֵהַנְּטִיָּה שיש לכולנו להתעלם מתוצאות שְׁלִילִיּוֹת שלא מְקַדְּמוֹת אותנו. זִכְרוּ: גם אם הניסוי לא הצליח, ניתן ללמוד ממנו הרבה
7.בפסקה 7 מתוארת  תכונה שחשוב שתהייה למדענים,מהי ? ומדוע היא חשובה ?
יכולת התמדה יכולת התמדה חשובה כי לעיתים דרושה עבודה קשה במשך שנים עד שמגיעים לתוצאות 
8. הציגו ברשימה את עשרת הדברות למדען המתחיל , דרגו אותם לפי סדר חשיבותם בעיניכם.
9.תארו תופעה שראיתם בבית או מחוץ לבית, שמעוררת בכם עניין 
10. היעזרו במאמר עשרת הדברות למדען המתחיל וכתבו : מה תעשו כדי להבין את התופעה? 

מחקר 1
"מדבריות האורן" 

ענו על השאלות הבאות:

1. מדוע לא היו יערות בישראל בתקופה שלפני קום המדינה?

עצים שגדלו ביערות לפני קום המדינה  נכרתו כדי להניע קטרי רכבות. חלק מהעצים גם נפגעו בגלל רעייה של עדרי עזים רבים שגדלו בארץ.                                                                                                                               
2.מדוע התאים עץ האורן לנטיעת יערות? 
עץ האורן התאים במיוחד לנטיעת יערות משום שהוא גדל בסוגים רבים של קרקע ואקלים, הוא גדל מהר והוא קל לטיפול.
3.כיצד מגן השרף על עץ האורן? 
עץ האורן מפריש שרף המגן עליו מפני מזיקים ומפני מחלות. השרף שוקע ברווחים שבגזע ומונע ריקבון שלו וחדירה של מזיקים לתוך הגזע.
4.מה קורה לעלי האורן לאחר שהם נושרים מן העץ?

מחטי האורן שנשרו מהם על הקרקע ונוצרת שכבה עבה של מחטי אורן
5.מה התופעה שהובחנה ביערות האורן ונתנה להם את השם: "מדבריות האורן"? 

מתחת לעצי אורן גבוהים לא צמחו צמחים כלל, תופעה שכונתה בשם "מדבריות האורנים". 
6.מה הייתה מטרת ניסוי המעבדה, מה רצו החוקרים לבדוק בניסוי?
(החוקרים ידעו שמחטי האורן עשויות להשפיע על תכונות הקרקע בגלל חומרים שהן מפרישות או בגלל חומרים שנוצרים בתהליך הפירוק שלהן)- למחוק, לא צריך
מטרת המחקר הייתה לבדוק האם מחטי האורן הנושרות מתחת לעצים משפיעות על תכונות הקרקע כך שהיא מונעת נביטה של זרעים וגדילה של נבטים צעירים.

7. מדוע הם לקחו  דגימות קרקע ממקום שמחוץ ליער ?
החוקרים רצו לבדוק אם המחטים משפיעות על תכונות קרקע הדומה לזו שנמצאת מתחת לעצי האורן שביער. 
8.מדוע הם לקחו עציצים שווים בגודלם, הוסיפו לכל אחד מהם כמויות שוות של קרקע, זרעו אותו מספר של זרעי עגבניה בכל עציץ והשקו בכמויות שוות של מים?
 החוקרים שמרו על תנאים שווים בניסוי בכל העציצים כדי שיוכלו לברר אם יש הבדל בתכונות הקרקע שמשפיע על נביטה ועל גדילה של צנוניות.
-החוקרים רצו לשמור על גורמים קבועים  בניסוי כדי לבדוק את השפעתו של הגורם המעניין אותם  (הגורם השונה), שהוא השפעת סוג הקרקע על נביטת זרעים. פעולה זו נקראת בידוד משתנים. 
9.מדוע הם הכינו שלושה עציצים דומים לבדיקת קרקע עם מחטי אורן ושלושה עציצים דומים לבדיקת קרקע מחוץ ליער?
הם ביצעו 3 חזרות כדי להגדיל את מהימנות של התוצאות כלומר, לוודא שהתוצאות אינן מקריות.     
10.מה היו תוצאות הניסוי שהחוקרים ביצעו?                                                                                        בכל העציצים נבט מספר דומה של זרעים ורוב הנבטים הצליחו לגדול.
11.מה המסקנה העולה מהניסוי?  
   מחטי האורן אינן משפיעות על תכונות הקרקע מתחת לעצי האורן.                                                             
  מחטי האורן אינן משפיעות על תהליך הנבטת הזרעים של  הצנונית, מכיוון שאינם משנים את תכונות הקרקע.
הערה: מחטי האורן יוצרות תנאים חומציים בקרקע, אבל מתברר שתנאים אלה דווקא נוחים לגידול מינים רבים של צמחים. קרקעות שנוצרות מסלעי גיר הן בסיסיות והוספת חומרים חומציים אף תורמת לפוריותן.

12.מה על החוקרים לעשות כדי למצוא הסבר לתופעת "מדבריות האורן?" 
השאלה מופנית לתלמידים כדי לעורר את חשיבתם ולעודד אותם לשאול שאלות נוספות ולהציע הצעות. במהלך ביצוע מחקר לעיתים קרובות עולות שאלות נוספות להמשך החקר.
קודם לכן ציינו שמחטי האורן מכוסות בשרף המגן עליהן מפני פגיעת חיידקים ומיקרואורגניזמים שונים, ולכן הן גם אינן נרקבות ונערמות על הקרקע. השרף מגיע מהמחטים לקרקע ויכול להשפיע על תכונותיה. הניסוי בדק אם ללחומרים המצויים בשרף יש (הפשעה ) השפעה על תכונות הקרקע ועל הנביטה והתברר שאין להם השפעה. לפיכך יכולה יכולה (למחוק מילה חוזרת) להיות למחטי האורן השפעה אחרת.
אחרי שזרעים נובטים זקוקים הנבטים לאור כדי לייצר מזון בתהליך הפוטוסינתזה. ייתכן שהשכבה העבה של המחטים – שכבת הבידוד, מונעת אור מהנבטים הצעירים ומפריעה להתפתחותם.

החוקרים בדקו שאלה זו בשלב הבא בניסוי.

שלב ב- ממשיכים לחקור

החוקרים ידעו שנבטים (זרעים אחרי שנבטו) של כל הצמחים (וגם של צנונית) אינם יכולים להתפתח בלי אור.

הם החליטו לבדוק כיצד משפיעה שכבת המחטים בקרקעית יער האורן על נביטה והתפתחות של זרעי צנוניות.  

החוקרים ביצעו הפעם ניסוי שדה :

הם סימנו ביער האורנים 4 חלקות שוות בגודלן:

1. בשתי חלקות הם אספו את כל המחטים שהיו מתחת לעצים וחשפו את הקרקע.
2. שתי חלקות הן השאירו ללא שינוי.
הם זרעו בקרקע של כל חלקה מספר שווה של זרעי( אורן) צנונית
הם השקו את הזרעים בכמות שווה של מים.

מה מצאו החוקרים? 

1. בחלקות שבהן הסירו את שכבת המחטים התפתחו רוב הזרעים לנבטים והמשיכו לגדול לצמחים בוגרים.
2. בחלקות שבהן השאירו החוקרים את שכבת המחטים לא הופיעו כלל נבטים.
בחלקות שבהן השאירו החוקרים את שכבת המחטים, רוב הזרעים נבטו, אבל הנבטים לא הצליחו לגדול ולהתפתח.

ענו על השאלות הבאות:

1. מהי השאלה שהחוקרים בדקו בניסוי זה ?
 החוקרים עדיין מחפשים הסבר לתופעה – מדוע לא צומחים צמחים מתחת לעצי האורן.

בניסוי זה הם בודקים את שכבת הבידוד שהמחטים יוצרות היא שמונעת גדילת צמחים מתחת לעצי האורן. 
השאלה היא: כיצד משפיעה שכבת המחטים בקרקעית יער האורן על נביטת זרעי הצנונית ועל התפתחות וגדילת הנבטים. 
2. מדוע סימנו החוקרים 4 חלקות וביצעו את הניסוי בזוגות של חלקות?
יש כאן שוב הדגשה של חשיבות החזרות בניסוי שמטרתן להבטיח שהתוצאות אינן מקריות.
3. מדוע זרעו החוקרים מספר שווה של זרעים בכל חלקה ונתנו כמות שווה של מים?
החוקרים שומרים על תנאים שווים/ גורמים קבועים  בניסוי כדי לבדוק את השפעתו של הגורם המעניין אותם – השפעת השכבה המבדדת של מחטי האורן, על גדילת צמחים מתחת לעצי האורן.

פעולה זו נקראת בידוד משתנים. 

4. מה היו תוצאות הניסוי ?
בחלקות שבהן הסירו את שכבת המחטים התפתחו רוב הזרעים לנבטים והמשיכו לגדול (לעצים ) לצמחים צעירים.הצנונית לא צומחת לעץ. 
 בחלקות שבהן השאירו החוקרים את שכבת המחטים לא הופיעו כלל נבטים.
בחלקות שבהן השאירו החוקרים את שכבת המחטים, רוב הזרעים נבטו, אבל הנבטים לא הצליחו לגדול ולהתפתח.

5. מסקנות הניסוי:
1. מהו הגורם המונע התפתחות צמחים מתחת לעצי האורן ?
הגורם שמונע התפתחות צמחים מתחת לעצי האורן הוא העדר אור.

2. מהי מסכנת הניסוי: 
המסקנה היא שמתחת לשכבה של מחטי האורן צמחים לא מצליחים לגדול. הגורם המונע הוא העדר אור. 
המסקנה מהניסוי היא, שהעלים של האורן מונעים חדירת האור לנבטים, הנבטים לא יכולים לבצע פוטוסנטיזה ,ולכן הנבטים לא גודלים ומתפתחים.
3. על מה התבססתם בניסוח המסקנה ?
המסקנה מתבססת על תוצאות הניסוי, ועל ידע קודם – הצורך באור כדי שנבטים יוכלו לגדול ולהתפתח. מחטי האורן יוצרות שכבה מבדדת המונעת גדילה של צמחים. גם אם הזרעים מצליחים לנבוט, זקוקים הנבטים הצעירים לאור.
4. נמקו את המסקנה בעזרת תוצאות  הניסוי.

1.התוצאות מראות שמתחת לשכבת המחטים לא מתפתחים צמחים ואילו כשמסירים שכבה זו – מתפתחים ללא קושי (צמחים) בגדילה. המחטים חוסמות את האור ולכן הנבטים מתים. כאשר מסירים את שכבת המחטים הנבטים חשופים לאור ויכולים לגדול (עצי האורן יוצרים צל, אבל יש מרווחים בין הענפים ואור מצליח לחדור לקרקעית היער. מובן שצמחים שזקוקים לעוצמת אור גדולה לצורך גידולם יתקשו לגדול בקרקעית היער גם ללא השכבה המבדדת של מחטי האורן).

תוצאות ניסוי השדה הראו באפו ברור את הקשר שבין הצורך בחשיפה לאור לגדילה ולהתפתחות של צמחים. 
שאלה למחשבה                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

חוקרים ראו כי אחרי שריפות של יערות אורן בכרמל התחדשו האורנים בתוך כמה שנים. העצים עצמם נשרפו אבל הזרעים נבטו בשיעור 
גבוה ויצרו שטחים צפופים של נבטים.
כיצד יכולה לדעתכם השריפה לסייע לנביטה ולגדילה של צמחים חדשים של האורן?
תשובה לשאלה זו תאפשר לתלמידים ליישם את מסקנות הניסוי: 
השרפה מכלה את כל מרבדי המחטים וגם את העצים עצמם וכך האור יכול להגיע אל הזרעים. 
יש לציין שהטמפרטורה הגבוהה בזמן השרפה עוזרת לשחרר את הזרעים מהאצטרובלים ולהפיצם על פני שטח רחב. הזרעים נובטים אחרי שיורדים גשמים. הקרקע עשירה במינרלים שהתקבלו מהשרפה של כל עצי היער ,אבל כמות החומרים האורגניים פוחתת כי הם נשרפים בקלות.
סיכום מהלך המחקר

1. מה הייתה התופעה שאותה החליטו לחקור?
מדוע צמחים אינם גדלים מתחת לעצים ביערות אורן בארץ.
2. מה בדקו החוקרים בניסוי הראשון, בניסוי המעבדה ?
החוקרים בדקו אם חומרים שמקורם בשרף המכסה את מחטי האורן משפיעים על תכונות הקרקע,ובסוף על נביטת גדילת צמחי הצנונית.
3.מה היו תוצאות ניסוי המעבדה ?

החוקרים ראו שהמחטים אינן מעכבות נביטה וגדילה של צמחי צנוניות .

4.מה בדקו החוקרים בניסוי השני, ניסוי השדה?
החוקרים בדקו אם השכבה של המחטים המצויה על פני הקרקע ביער (מפריעה) משפיעה על התפתחות נבטים של צנוניות. 
5.מה היו התוצאות של הניסוי השני?

החוקרים מצאו שתחת שכבת המחטים לא התפתחו צמחי צנונית ואילו בקרקע החשפוה הייתה נביטה והתפתחות של זרעים. של נבטי צנוניות כנראה בגלל מחסור באור.
החוקרים מצאו שזרעי הצנונית –המכוסים והחשופים-  נבטו, אבל הנבטים מתחת לשכבת המחטים לא התפתחו ולא גדלו לצמחים צעירים, בעוד שהנבטים בקרקע החשופה התפתחו וגדלו לצמחים צעירים.
5. מה המסקנה של הניסוי?

מחטי האורן מונעות התפתחות של נבטי צנונות.
מחטי האורן מונעות חדירת אור אל הנבטים המתפתחים.

7.מה ההסבר שאפשר לתת לתופעה אחרי הניסוי השני? 
מחטי האורן יוצרות על הקרקע שכבה מבדדת המונעת חדירת אור אל הנבטים הצעירים המתפתחים מזרעים מתחת לשכבה זו. בהעדר אור הנבטים אינם יכולים לגדול והם מתים.
הנבטים זקוקים לאור כדי לייצר מזון בתהליך הפוטוסינתיזה. השכבה העבה של המחטים- שכבת הבידוד, מונעת אור מהנבטים ומונעת התפתחותם.
חוזרים על הניסוי ובודקים את מהימנות התוצאות 
מדענים מפרסמים את התוצאות שלהם כדי שגם מדענים אחרים יוכלו לחזור על המחקרים שלהם ולראות אם התוצאות מהימנות.
ננהג גם אנחנו באותו אופן – נבצע ניסוי מעבדה באופן דומה לזה שהחוקרים ביצעו אותו ונראה אם אנחנו מקבלים אותן תוצאות.
אלא שנבצע את הניסוי שלנו ברצף, באופן שנזכר בחוברת התלמיד עמוד 25.

מהלך הניסוי:

א.למה נתבקשתם, בניסוי הזה, לערבב בקרקע של העציצים שבקבוצה ב' מחטי אורן, ולהשאיר את הקרקע שבתוך העציצים שקבוצה א' בלי מחטי אורן? /להוסיף את השאלה הזו, ואת התשובות למטה שבאדום.
כדי לבדוק האם יש למחטי האורן השפעה על תכונות הקרקע , אשר גורמת להשפעה על נביטת וצמיחת זרעי הצנונית אחרי כך.
ב.בניסוי הזה נבדקו שתי שאלות:

1. האם מחטי האורן, שערבבנו באדמה, משפיעות על תכונות הקרקע, בכך שהיא מונעת נביטה של זרעים וגדילה של נבטים צעירים?
2.כיצד משפיעות מחטי האורן על התפתחות צמחים?

שאלה ג', ד' וה' ינוסחו על ידי התלמידים בהתאם לתוצאות הניסוי שביצעו.

מהלך הניסוי של קבוצה א (עמוד 27 בחוברת)
10. סכמו את הניסוי:

א.מה הייתה השאלה שבדקתם בניסוי?

האם מחטי האורן, שערבבנו באדמה , משפיעות על תכונות הקרקע, בכך שהיא מונעת נביטה של זרעים וגדילה של נבטים צעירים?

את התשובות לשאר השאלות ינוסחו התלמידים בהתאם לתוצאות הניסוי.

11. כדי להכליל ולקבוע שמניעת האור פוגעת בגדילה של צמחים רבים, יש לבצע את המחקר עם זרעים של מיני צמחים נוספים וגם של זרעי אורן ואז אפשר להכליל ולומר שזה ההסבר לתופעה.
כדי להכליל ולקבוע שמחטי האורן משפיעים על תכונות הקרקע , ובכך הם משפיעים על נביטת והתפתחות נבטי צמחים שונים, יש לבצע את המחקר על סוגי אדמה שונים, וגם על מיני צמחים נוספים.
מהלך הניסוי של קבוצה ב (עמוד 28 בחוברת)
10. סכמו את הניסוי:
א. מה הייתה השאלה שבדקתם בניסוי?

בניסוי בדקנו כיצד משפיעות מחטי האורן על התפתחות נבטי הצנונית ? (או על התפתחות נבטי כל סוג זרע אחר שנבדק בניסוי).
את התשובות לשלושת הסעיפים ( ب، ت، ث) של שאלה 10 , ינוסחו התלמידים בהתאם לתוצאות הניסוי.

ج. כדי להכליל ולקבוע שמניעת האור פוגעת בגדילה של צמחים רבים, יש לבצע את המחקר עם זרעים של מיני צמחים נוספים וגם של זרעי אורן ואז אפשר להכליל ולומר שזה ההסבר לתופעה.
מחקר 2
מה יציל אותנו מהיתושים? 
בקיץ החם אנחנו נהנים לשבת בשעות הערב בגינה או על המרפסת, ולישון כשהחלונות פתוחים. אלא שבשעות הלילה בקיץ פעילים היתושים. הנקבה של היתוש, קולכית הבית, עוקצת אותנו באזורים חשופים בעור ומציקה לנו. 

בשנים האחרונות הגיע לארץ יתוש הנקרא בשם "הנמר האסיאתי", שפעיל גם במשך היום וגורם מטרד חמור.

התברר שיש הבדלים בין אנשים שונים בתגובה ליתושים. 

יש כאלה שכמעט שאינם נעקצים על ידי יתושים ("הלא נעקצים"), 

ואילו אחרים נעקצים על ידי היתושים בעקיצות רבות ("הנעקצים"). 

הערה: מומלץ להציג את הסרטון "עקיצת יתוש" בליווי התופעה כדי ליצור דיון בכיתה על התופעה ולברור הידע המוקדם של התלמידים בנושא זה.
חוקרים שאלו: 
מדוע אנשים מסוימים נעקצים על ידי יתושים יותר מאנשים אחרים? 

החוקרים ידעו שהעור מפריש זיעה המכילה חומרים שונים. 
החוקרים העלו שני הסברים אפשריים לתופעה: 

1. העור של "הלא נעקצים" מפריש זיעה המכילה חומר דוחה יתושים. 

2. העור של "הנעקצים" מפריש זיעה המכילה חומר מושך יתושים.    
החוקרים החליטו לבחון את ההסברים בעזרת ניסוי שדה
 (ניסוי שבוצע מחוץ למעבדה).
שלב א במחקר - ניסוי שדה
בניסוי השדה השתתפו 20 מתנדבים :

10  מתנדבים שהם רגישים לעקיצות יתושים ("הנעקצים"). 

10  מתנדבים שאינם רגישים לעקיצות יתושים ("הלא נעקצים").

למתנדבים בקבוצה של "הנעקצים" – מרחו החוקרים על העור של יד ימין נוזל זיעה שנאסף מגופם של "הלא נעקצים".

למתנדבים בקבוצה של "הלא נעקצים" – מרחו החוקרים על יד ימין נוזל זיעה שנאסף מגופם של "הנעקצים".על יד שמאל של שתי הקבוצות לא מרחו דבר. 






שתי הקבוצות של המתנדבים ישבו זו ליד זו בגינה בשעות הערב במשך 10 דקות במקום שיש בו יתושים.

החוקרים בדקו כמה עקיצות נמצאו על חלקים חשופים בידיים של האנשים משתי הקבוצות.

ענו על השאלות הבאות (עמוד 33 בחוברת התלמיד)
1. מה רצו לבדוק החוקרים בניסוי? ומדוע?
מדוע אנשים מסוימים נעקצים על ידי יתושים יותר מאנשים אחרים?
מדוע אנשים מסוימים נעקצים על ידי יתושים, ואנשים אחרים לא נעקצים.
2. מה היו ההסברים  של החוקרים לתופעה? מדוע החוקרים חשבו כך?

החוקרים ידעו שהעור מפריש זיעה המכילה חומרים שונים. העלו שני הסברים אפשריים לתופעה: 
-העור של "הלא נעקצים" מפריש זיעה המכילה חומר דוחה יתושים. 

-העור של "הנעקצים" מפריש זיעה המכילה חומר מושך יתושים.    
3. מדוע לא הסתפקו החוקרים בנבדק אחד ובחרו לכלול 10 נבדקים בכל קבוצה?
כדי לקבל תוצאות מהימנות צריך להיות מדגם של כמה אנשים. 10 אנשים הוא מדגם לא גדול אבל סביר לבדיקת תופעה.

כדי שההשוואה תהיה מהימנה ככל האפשר נלקח מספר דומה של אנשים מכל קבוצה.
4.מדוע מרחו החוקרים נוזל זיעה על יד ימין ולא מרחו שום דבר על יד שמאל של הנבדקים משתי הקבוצות?
החוקרים רצו להשוות בין המצב "הטבעי" של היד למצב שבו מוסיפים נוזל מקבוצה אחרת. הידיים דומות זו לזו בתכונותיהן פרט לנוזל הזיעה שיש עליהן.
5. מדוע הושיבו את הנבדקים של הקבוצות זו ליד זו?
הקבוצות ישבו זו לצד זו כדי שתהיינה חשופות לאותם תנאים. 

אלא שבתנאים של ניסוי שדה אין שליטה על מספר היתושים שמגיעים לכל נבדק ויכולה להיות השפעה של אחד על השני: כך למשל אם אדם אחד מפריש כמות גדולה יותר של נוזל זיעה שדוחה יתושים או שמושך אותם, יגיעו אליו יתושים רבים יותר מאשר אל אדם אחר שיושב לידו או בסביבתו.

הרוח הנושבת יכולה להשפיע על מספר היתושים שמגיעים לכל אדם כי היא יכולה לפזר את הריחות באופן לא אחיד.

לחות האוויר גם יכולה להשפיע על פיזור חומרי הריח באוויר. 
התוצאות של ניסוי השדה מוצגות בטבלה הבאה:

השפעת מריחה של נוזל זיעה על מספר עקיצות היתושים ביד ימין

	 הקבוצה
	מספר עקיצות

	
	יד ימין

עם נוזל
	יד שמאל

בלי תוספת

	"הנעקצים"
	4-2
	12-8

	"הלא נעקצים"
	10-7
	2-1


 6. מה היה מספר העקיצות ביד ימין אצל הנעקצים? 

4-2.
7.מה היה מספר העקיצות ביד שמאל אצל הנעקצים? 
  12-8                      

8.מה היה מספר העקיצות ביד ימין של "הנעקצים" בהשוואה למספר העקיצות ביד שמאל? גדול/קטן/שווה
מספר העקיצות ביד ימין היה קטן ממספר העקיצות ביד שמאל.
9.מה לדעתכם גרם להבדל?
נראה שהנוזל שנמרח על יד ימין של "הנעקצים" והכיל נוזל זיעה מעור של "לא נעקצים" גרם לירידה במספר העקיצות של היתושים.
10.מה היה מספר העקיצות ביד ימין של "הלא נעקצים" בהשוואה למספר העקיצות ביד שמאל? גדול/קטן/שווה
החוקרים ראו שביד ימין עלה באופן ניכר מספר העקיצות בהשוואה ליד שמאל שנשארה במצבה "הטבעי".
11.הסבירו, מה לדעתכם גרם להבדל?

נראה שהנוזל שנמרח על יד ימין  והכיל נוזל זיעה מעור של "נעקצים" גרם לעליה במספר העקיצות של היתושים.
12. שתי המסקנות של הניסוי הן:
א.נוזל הזיעה של " הנעקצים" מכיל  חומר ____________ דוחה / מושך יתושים.


ב. נוזל הזיעה של "הלא נעקצים" מכיל חומר ___________דוחה /   מושך יתושים.

13.חזרו וקראו את ההסברים האפשריים שהחוקרים ניסחו לפני הניסוי. 
סמנו: המסקנות תומכות / לא תומכות בשני ההסברים שלהם.-נמקו את בחירתכם
המסקנות תומכות בשתי ההשערות של החוקרים:

הזיעה המופרשת מעור של "נעקצים" מושכת אליה יתושים.

הזיעה המופרשת מעור של "לא נעקצים" דוחה ממנה יתושים.
קראו את קטע המידע הבא:

אחד החוקרים טען שיש אמנם הבדלים ברורים בין הידיים בשתי הקבוצות של הנבדקים, אבל הוא לא לגמרי משוכנע שאפשר לקבל את התוצאות משום שהניסוי בוצע מחוץ למעבדה (ניסוי שדה) ויש גורמים רבים העלולים להשפיע על התוצאות כגון רוחות שמפזרות ריחות בכיוונים שונים, טמפרטורה ולחות המשפיעות על מידת ההתאדות של הזיעה מהעור. 

החוקרים החליטו לחזור על הניסוי בתנאי מעבדה (לבצע ניסוי מבוקר), שבהם אפשר לשלוט בכל הגורמים שעלולים להשפיע על תוצאות הניסוי.

ענו על השאלות הבאות: 

1. מדוע  טען החוקר שאי אפשר לקבל את התוצאות של ניסוי השדה?
משום שהניסוי בוצע מחוץ למעבדה (ניסוי שדה) ויש גורמים רבים העלולים להשפיע על התוצאות.
2. מה הקשיים המתעוררים כאשר מבצעים ניסוי בשדה ולא במעבדה?

כאמור לעיל, גורמים סביבתיים כגון, רוח, לחות יחסית יכולים להשפיע על תוצאות הניסוי וגם הבדלים בין הנבדקים עצמם כגון; כמות הזיעה שכל אחד מפריש באופן טבעי יכולה להשפיע על מידת המשיכה של היתושים אליו.   

ניסוי שדה גם אינו מאפשר לשלוט במספר היתושים שיש בסביבה ומגיעים אל הנבדקים.                                                                                                                                 

3. כיצד עוזר ניסוי מעבדה להתגבר על קשיים אלה?                                                                                                                                                                                                                               
ניסוי המעבדה צריך לתת מענה לשלושת הקשיים שצוינו.

· שליטה בתנאי הניסוי: ליצור תנאים אחידים לבדיקת כל המתנדבים (טמפרטורה, לחות יחסית, מניעת רוח) 

· למנוע השפעה הדדית בין הנבדקים למשל על ידי בדיקת כל אחד מהם בנפרד.   
· לשלוט במספר היתושים שכל נבדק יהיה חשוף אליהם.    
שלב ב במחקר – ניסוי מעבדה (עמוד 37 בחוברת התלמיד)  

ענו על השאלות הבאות:

1. האם שאלות החוקרים בניסוי המעבדה היו דומות לאלה של ניסוי השדה או שונות מהן? אם שונות, נסחו אותן.
אותן שאלות כמו בניסוי השדה. 
2. מדוע ערכו החוקרים את הניסוי בחדר עם טמפרטורה ולחות אחידים?
החוקרים רצו להבטיח שלתנאי הסביבה אין השפעה על תוצאות הניסוי על ידי כך שכל הנבדקים יבצעו את הניסוי באותם התנאים בדיוק.
3. מדוע בנו החוקרים קופסה עם דפנות מרשת?
בקופסה כזו קל לעקוב אחר תנועת היתושים בלי שהם יברחו ממנה. הרשת גם מבטיחה כניסת אוויר לכלי.
4. מדוע היו בקופסה פתחים בדיוק בגודל המתאים להכנסת שתי הידיים?
כדי שהיתושים לא יוכלו לצאת מהקופסה כשמכניסים לתוכה את הידיים, ובכך הם 
ישלוטו במספר היתושים שכל נבדק יהיה חשוף אליהם.
5. מה עשו החוקרים כדי להגדיל את מידת הדיוק של הניסוי?
באופן כזה ניתן לשלוט על מספר היתושים המשתתפים בניסוי ולהבטיח שכל המתנדבים נחשפים לאותו מספר בדיוק של יתושים.
א.מדוע הם ביקשו מהמתנדבים להכניס את שתי הידיים באותו זמן?
כדי ליצור תנאים שווים לבדיקת שתי הידיים. יד שמאל משמשת בניסויים אלה כקבוצת ביקורת. 

ב. האם זה דומה או שונה מהמצב שבו ישבו הנבדקים במקום פתוח   

    בניסוי השדה?

גם בניסוי השדה היו שתי הידים חשופות במידה דומה ליתושים, עם המגבלות של חוסר שליטה בתנאי הסביבה ובהשפעה ההדדית בין נבדקים (כך למשל יד ימין יכולה להיות קרובה לנבדק שמפריש כמות גדולה יותר של זיעה בהשוואה ליד שמאל). 
6.  החוקרים בדקו את השפעת החשיפה ליתושים אצל כל נבדק בנפרד. הסבירו מדוע.
נמנעת השפעה אפשרית בין שני נבדקים. כפי שראינו בניסוי השדה נבדקים הנמצאים בסמוך יכולים להשפיע זה ליד זה או שרוח שנושבת משפיעה על עוצמת הריח ליד נבדק שהגיעו אליו חומרי ריח מנבדק אחר.                                                                                                                   
תוצאות הניסוי מוצגות בטבלה הבאה:

השפעת מריחה של נוזל זיעה על מספר עקיצות היתושים ביד ימין

	הקבוצה
	מספר עקיצות

	
	יד ימין 

(עם טיפול)
	יד שמאל 

(בלי טיפול)

	"נעקצים"
	5-4
	20-18

	"לא נעקצים"
	15-13
	3-2


סיכום התוצאות: 
1. א. הקיפו: מספר העקיצות ביד ימין של "הנעקצים" בהשוואה למספר העקיצות ביד שמאל היה  גדול  /קטן / שווה.
 ב.הסבירו, מה גרם להבדל?
נראה שנוזל זיעה של "לא נעקצים" שנמרח על יד ימין גרם לירידה במספר העקיצות של היתושים.
 ג. הקיפו: מספר העקיצות ביד ימין של "הלא נעקצים" היה בהשוואה למספר העקיצות ביד שמאל
     גדול/  קטן/  שווה
כדאי להפנות את תשומת הלב של התלמידים לכך שיש בכל זאת הבדלים במספר העקיצות גם לאחר שמורחים הפרשות עור בעלות תכונות הפוכות. כנראה בהשפעת חומרים המופרשים באופן טבעי אצל כל מתנדב.
ד.מה לדעתכם גרם להבדל?
 נראה שהנוזל שנמרח על יד ימין והכיל נוזל זיעה מעור של "נעקצים" גרם לעליה במספר העקיצות של היתושים.
2.נסחו, את המסקנות של הניסוי .
1. מה קורה כאשר מורחים נוזל זיעה של "לא נעקצים" על "נעקצים?"

 נוזל הזיעה של "לא נעקצים" דוחה יתושים מהעור של "נעקצים".
2. מה קורה כאשר מורחים נוזל זיעה של "נעקצים" על "לא נעקצים?"
 נוזל הזיעה של " נעקצים" מושך יתושים אל העור של "הלא נעקצים".
3. האם תוצאות ניסוי השדה שונים מתוצאות ניסוי המעבדה? נמקו את תשובתכם:

תוצאות שני הניסויים , ניסוי השדה וניסוי המעבדה , זהים.
 אפשר להגיד שתוצאות ניסוי המעבדה יותר מדוייקים מכיוון שבניסוי המעבדה היה אפשר לשלוט בכל הגורמים שעלולים להשפיע על תוצאות הניסוי.

3.חזרו וקראו את ההסברים האפשריים (ההשערות) שהחוקרים ניסחו לפני הניסוי. 
א. סמנו: התוצאות תומכות / לא תומכות בהשערות שלהם. 
נמקות את בחירתכם:התוצאות של ניסוי המעבדה תומכות בתוצאות שהתקבלו בניסוי השדה והן תומכות בשתי ההשערות של החוקרים:

העור של "הלא נעקצים" מפריש חומר דוחה יתושים. 

העור של "הנעקצים" מפריש חומר מושך יתושים.  

4.א.תעזרו בקטע המידע (עמוד 36) ותכתבו, מה היתרון של ניסוי המעבדה על פני ניסוי השדה?

בניסוי המעבדה ניתן לשלוט בכל הגורמים שעלולים להשפיע על תוצאות הניסוי כגון: רוחות שמפזרות ריחות בכיוונים שונים, טמפרטורה ולחות המשפיעות על מידת ההתאדות של הזיעה מהעור, מספר היתושים המגיעים למקום.
ב.למה חשוב לבצע ניסוי מעבדה בנוסף לניסוי השדה?

כשמעוניינים להוכיח באופן חד משמעי את השפעת הגורם הנבדק ללא גורמי סביבה נוספים העלולים להשפיע .
ממחקר מדעי לפיתוח אמצעי  טכנולוגי להגנה מפני יתושים

החוקרים החליטו לפתח תכשיר שיגן על "נעקצים" מפני היתושים.
הם דנו ביניהם מה עליהם לעשות.

חוקר אחד אמר: "לדעתי צריך לבודד מהפרשות העור של "נעקצים" את החומר שמושך אליו יתושים ולהכין ממנו טבליות מרוכזות. היתושים יימשכו לטבליות אלה ולא יעקצו את האנשים.

חוקרת אחרת אמרה: "לדעתי צריך לבודד מהפרשות העור של "לא נעקצים" את החומר שדוחה יתושים, להכין משחה או תרסיס ולפזר אותם על העור של "הנעקצים."

1.מהו נושא הדיון של החוקרים ?
החוקרים החליטו לפתח תכשיר שיגן על "נעקצים" מפני היתושים.
החוקרים דנו ביניהם איזו תכשירים או צוצרים צריך לפתח כדי לגן על "נעקצים" מפני היתושים.
מה הציע החוקר לעשות?
לבודד מהפרשות העור של "נעקצים" את החומר שמושך אליו יתושים ולהכין ממנו טבליות מרוכזות. היתושים יימשכו לטבליות אלה ולא יעקצו את האנשים.

3.מה הציעה החוקרת לעשות כדי להרחיק את היתושים ?

צריך לבודד מהפרשות העור של "לא נעקצים" את החומר שדוחה יתושים, להכין משחה או תרסיס ולפזר אותם על העור של "הנעקצים."

4.איזו הצעה מבין השתיים היא ההצעה הטובה יותר ? נמקו את טענתכם.

היעזרו בתוצאות המחקר  כדי לבסס אותה.

התלמידים יצטרכו לנמק על סמך תוצאות הניסוי ומסקנות החוקרים.
5.חפשו מידע ברשת על תכשירים קיימים בשוק להרחקת יתושים.

כיצד הם פועלים ? הביאו דוגמאות  

שני הפתרונות אפשריים ולמעשה יש בשוק תכשירים משני הסוגים.

אפשר להפנות את התלמידים לבדוק תכשירים להגנה מפני יתושים ולברר מהו מנגנון הפעולה שלהם.

טבליות המכילות חומרים שמושכים יתושים – ימשכו אליהן את היתושים וירחיקו אותם מ"הנעקצים". אפשר להוסיף לטבליות אלה חומר הלוכד יתושים (מעין חומר דבק) וכך תפחת במידה ניכרת פגיעתם ב"נעקצים".

בשוק יש מנורות עם אור על-סגול הפועלות במנגנון דומה: הן מושכות אליהן את היתושים והורגות אותם כשהיתושים נוגעים בהן. אלא שכאן נחוץ חשמל כדי לבצע את הפעולה.

תרסיסים שמפזרים על עורם של "נעקצים" דוחים את היתושים ומונעים את העקיצות שלהם.

בשוק גם מרבים להציע חומרים דוחי יתושים שמתפזרים באוויר החדר ומרחיקים ממנו את היתושים. אבל חומרים אלה לא פוגעים ביתושים.
תרשים מהלך המחקר של היתושים











 מחקר 3
גידול נרקיסים בגינת בית הספר 

אפשר לבצע בכל בית ספר סוג של חקר המוצג בפעילות זו. במקום בצלים של נרקיסים אפשר לשתול בצלים  או פקעות אחרים כגון; חצב  בסתיו, כלנית ורקפת בחורף, אירוסים שונים וכדומה. יש גם צמחי תרבות רבים שאפשר למצוא בכל המשתלות. כך תוסיפו גם מראה נאה לגינת בית הספר. בהמשך אפשר לבדוק כמה מהצמחים חוזרים וגדלים בשנים שלאחר מכן, כמה שנים הם נותנים פרחים..

אפשר לחקור מהם התנאים הדרושים לגידולם מבחינת כמות המים, סוג הקרקע, מידת החשיפה לשמש.

תלמידים מבית ספר יסודי בירושלים השתתפו בתכנית הנרקיסים הבינלאומית. מטרת התכנית היא הייתה לחקור התפתחות בצלים של נרקיסים במקומות שונים בעולם. 

התלמידים קיבלו 60 בצלים של נרקיסים והיה עליהם להחליט היכן בגינת בית הספר כדאי לשתול אותם.

בדיון בכיתה אפשר לתכנן מהלך חקר שיוביל למציאת הסבר לתופעה.

אפשר להציג לתלמידים שאלות שעליהם לענות עליהן (אפשרי גם בשיעורי הבית):

1. שאלו שאלות על הנרקיסים, הסבירו מדוע אתם מעלים כל שאלה. 
2. מה אפשר לעשות כדי למצוא תשובות לשאלות שהעליתם ?
3. מה היתה מטרת התוכנית שבה השתתפו?
4. מה על התלמידים לעשות כדי למצוא תשובה לשאלה ?

מטרת החלק הזה של הפעילות לאמן  תלמידים לשאול שאלות ולנמק כל שאלה שהם שואלים. 
1. כדאי לרשום את השאלות שהתלמידים מעלים.

לבדוק אם הן מנוסחות באופן ברור, במבנה מתאים לשאלה (מילת שאלה, תוכן וסימן שאלה), אם יש נימוק ברור להצעת השאלה.

למחוק שאלות שחוזרות על עצמן.

למזג שאלות קטנות או בעלות עניין דומה

למחוק שאלות סתמיות כמו – מה זה נרקיס? ולהעדיף שאלות שמטרתן ברורה יותר כמו למשל:

היכן גדל הנרקיס בטבע? (נימוק לשאלה: אם נדע היכן גדל נרקיס בטבע נוכל לחפש אם יש מקומות דומים גם בחצר בית ספר).

2. השאלה היא, היכן בחצר בית הספר כדאי לשתול בצלים של נרקיסים?
3. על התלמידים למצוא מידע על הנרקיס כדי למצוא מה דרוש לו לגידולו והיכן הוא גדל בטבע. מידע זה יעזור להם למצוא מקומות מתאימים בגינת בית הספר לגידול הנרקיסים או להגדיר תנאים הדרושים לגידולו של הנרקיס.  יש לזכור שבגינה אנחנו יכולים לספק באופן מלאכותי תנאים הדומים לאלה שקיימים בטבע, במקומות שבהם הנרקיס גדל.
קראו את קטע המידע הבא על הנרקיס (עמוד 45 בחוברת התלמיד)
הנרקיס "מלך הביצה"
הנרקיס גדל בקרקעות לחות, בביצות שכמעט נכחדו מהארץ ובכיסי קרקע בין סלעים בהרים. 

הצמח הגדל בביצות פורח בתחילת החורף בסוף דצמבר ובתחילת ינואר.

הצמח הגדל בהרים פורח בסוף הסתיו, כבר בחודש נובמבר.

לנרקיס יש בצל גדול, ומתוכו עולים בחורף עלים ישרים מאורכים וצרים, שהקצה שלהם מעוגל. בין העלים מתרומם הגבעול והוא נושא את הפרח הלבן שבמרכזו עטרה צהובה הנראית כמו כתר. 

ענו על השאלות הבאות:

1. בדקו, על אילו שאלות ששאלתם מצאתם תשובה בקטע המידע ?

2. על אילו שאלות לא מצאתם תשובה בקטע המידע ?
3. מה עליכם לעשות כדי למצוא תשובה לשאלות אלה ?
לשאלות 3-1 – קטע המידע נותן מידע כללי, שיכול לכוון את הפעולות שעל התלמידים לעשות כדי למצוא תשובה לשאלה שלהם (היכן בגינת בית הספר כדאי לשתול את הנרקיסים ). בלי בדיקה שיטתית באמצעות ניסוי לא יוכלו התלמידים לקבל תשובה ברורה לשאלה שלהם.
4. באיזה חודש כדאי לשתול בצלים של נרקיסים על פי קטע המידע?
הנרקיס פורח בטבע בסוף נובמבר ולכן כדאי לשתול אותו כמה שבועות קודם לכן – בתחילת נובמבר למשל.
5. מהם התנאים המתאימים לגידולם של נרקיסים על פי קטע המידע ?
הנרקיסים גדלים במקומות לחים – בביצות או מתחת לסלעים המצלים על הקרקע ושומרים על לחותה.
התנאים הם:לחות גבוה (רטיבות), טמפרטורה נמוכה, מס' שעות אור נמוך.
6. על פי המידע בקטע, היכן הייתם אתם שותלים את הבצלים של הנרקיסים בחצר בית הספר ?
צריך למצוא בחצר בית הספר מקומות מוצלים השומרים על לחות הקרקע וגם להשקות אותם בכמות מים מתאימה שתבטיח שהקרקע תישאר לחה כל הזמן.
7. כיצד הייתם בודקים אם בחרתם במקומות המתאימים לשתילת הבצלים ?

תשובות לשאלות ניסוי השדה שהתלמידים ביצעו (עמוד 48 בחוברת התלמיד)

1. מה היתה מטרת הניסוי ?

התלמידים החליטו לבצע ניסוי שדה (בשטח פתוח ולא בתוך מעבדה) כדי לבדוק היכן בגינת בית הספר מתאים לשתול בצלים של נרקיסים.
בדיקת התנאים האופטימאלים לנביטת בצלים של נרקסים במטרה להחליט היכן בגינת בית הספר מתאים לשתול בצלים של נרקסים. 
2.האם ההחלטה של התלמידים לבחור בניסוי כדרך למצוא תשובה לשאלה - היכן בגינת בית ספר כדאי לשתול את הבצלים - היא נכונה?
כן, ההחלטה נכונה. התלמידים רצו להשוות גדילת נרקיסים במקומות שונים בגינת בית הספר (כלומר הם בוחרים מקומות לשתילת הנרקיסים ובודקים אם הם מתאימים על ידי השוואה של מידת ההצלחה בגידול הנרקיסים). ולצורך זה יש לבצע ניסוי שבו נותנים תנאי גידול דומים (מבחינת הקרקע, כמות המים המושקית, מספר הבצלים ששותלים בכל מקום, רצוי גם במרווחים שווים ובעומק שווה). וכך ההבדלים בגדילת הנרקיסים יהיו קשורים לתנאים במקום שבו הם גדלו. 
יש מקום לברר כאן אם התלמידים מבינים מתי מבצעים תצפית ומתי מבצעים ניסוי. זהו למעשה ניסוי שדה – כי הוא מתבצע בשטח פתוח ולא במעבדה. בניסוי שדה אין שליטה מלאה על התנאים בשטח – יכולים להיות הבדלים ברוח שתשפיע גם על לחות האוויר ועל הטמפרטורה (של הקרקע ושל האוויר הסמוך לקרקע). גם מידת החשיפה השונה לשמש משפיעה על הטמפרטורה – כפי שאפשר לראות בהשפעה על לחות הקרקע (קרקע חשופה מתחממת, מים המצויים בקרקע מתאדים ולכן היא מתייבשת מהר יותר מקרקע שאינה חשופה לקרינת שמש ישירה). 

מכיוון שהם בחרו בשלושה מקומות שההבדלים ביניהם מתבטאים במידת החשיפה לקרינת שמש , יש התערבות במהלך המחקר ומבצעים ניסוי (בתצפית לא מתערבים במהלך המחקר אלא צופים במתרחש.)

3.מה יקרה אם ישתלו את הנרקיסים רק במקום אחד: האם יוכלו למצוא תשובה לשאלה שלהם? נמקו.
אם יגדלו את הנרקיסים רק במקום אחד יוכלו התלמידים לראות אם הנרקיסים מצליחים לגדול ולהתפתח אבל לא ידעו אם זה המקום הטוב ביותר עבור הנרקיסים. רק על ידי השוואה בין כמה מקומות יוכלו להבין מהם התנאים הדרושים לגידול מוצלח של הנרקיסים.
4.מה היו ההבדלים בין שלושת המקומות שבהם שתלו התלמידים את הבצלים?
כאמור, ההבדל בין המקומות שנבדקו היה במידת החשיפה לקרינת שמש ישירה.
5.מה היה דומה בגידול הבצלים בכל הערוגות ?
הדומה היה תנאי הגידול: סוג הקרקע, כמות המים להשקיה, מספר הבצלים שנשתלו בכל ערוגה.
6.מדוע שתלו התלמידים 20 בצלים בכל ערוגה, במרחקים שווים זה מזה ובעומק דומה בקרקע?
מספר גדול של בצלים מבטיח חזרות רבות ואמינות גדולה בניסוי. שתילת הבצלים במרווחים אחידים ובעומק דומה יוצרת תנאים דומים בכל הערוגות. חשוב כמובן שהמרחק שבין הבצלים ועמוק השתילה יאפשר תנאים מתאימים לגידולם.
7.מדוע בדקו התלמידים את מצב הקרקע בכל ערוגה במהלך הניסוי? 
התלמידים רצו לבדוק אם השקו את הנרקיסים בכמות מתאימה של מים. אם הקרקע יבשה – כמות המים קטנה מדי. כמות קטנה של מים תשפיע במיוחד על הערוגות החשופות לקרינת שמש ישירה כי הקרינה גורמת לאיבוד מים מהקרקע. אם הקרקע רטובה ובוצית – אולי נתנו כמות גדולה מדי של מים, אבל הנרקיס שגדל גם בביצות יכול לגדול בתנאים כאלה.
כדי לבדוק את השפעת מספר שעות החשיפה לשמש על מידת רטיבות הקרקע . חשיפה רבה לקרנית השמש גורמת לאיבוד מים מהקרקע. מידע זה יעזור להם בהמשך לתת תשובה למטרת הניסוי: היכן בגינת בית הספר מתאים לשתול בצלים של נרקיסים.
8.אילו תוצאות צפויות בניסוי לדעתכם על פי קטע המידע? נמקו.

הנרקיס גדל במקומות לחים. אם התלמידים השקו את הנרקיסים בכמות גדולה מספיק של מים הם יצליחו לגדול בכל המקומות אבל ייתכן שיהיו הבדלים, כי במקום שיש בו קרינת שמש ישירה אובדים מים רבים יותר מהקרקע וייתכן גם שהנרקיס גדל טוב יותר במקומות מוצלים.

תוצאות הניסוי (עמוד 50 בחוברת התלמיד)
מספר בצלים שהתפתחו בהם עלים לאחר שבוע
	מס' ערוגה
	מספר בצלי נרקיסים שהוציאו עלים

	חלקה א -  חשיפה לשמש שעות רבות ביום 
	0

	חלקה ב – חשיפה לשמש 6-5 שעות ביום 
	8

	חלקה ג – אין קרינת שמש ישירה במשך היום
	15


ענו על השאלות הבאות:

1. מה היו התוצאות של הניסוי? 

התלמידים ראו שבמקום מוצל רוב בצלי הנרקיסים הצליחו להוציא עלים. במקום שהיה חשוף לשמש שעות רבות ביום  (רוב הבצלים לא הצמיחו עלים) אף בצל מבצלי הנקיסים הצליח להוציא עלים.
2. מה המסקנה של הניסוי ?

התנאים המתאימים ביותר לנביטת הבצלים הוא במקום מואר ללא חשיפה לקרינה ישירה של שמש. 
3. התלמידים הבחינו כי הקרקע בערוגות א' ו-ב' היתה יבשה יותר מאשר 
בערוגה ג למרות שהשקו את כל הערוגות בכמות שווה של מים:

א.הסבירו מדוע היו הבדלים במצב הקרקע בערוגות השונות למרות שכולן קיבלו כמות שווה של מים? 
חשיפה לשמש מגדילה את כמות המים המתאדים מהקרקע
ב.מה היה על התלמידים לעשות כדי להבטיח שהקרקע תהיה לחה גם בערוגות א ו-ב? 
אפשר להגדיל את כמות המים בהשקיה של כל הערוגות כדי להתגבר על קושי זה.
ג.מה על התלמידים לעשות כדי לבדוק כיצד תשפיע הגדלת כמות המים בהשקיה על  התפתחות הבצלים של הנרקיסים בערוגה א ובערוגה ב ? 

כדי לברר שהוספת כמות המים אכן תפתור את הבעיה ותסייע להתפתחות של כל בצלי הנרקיסים, צריך לבצע ניסוי נוסף. וכך אכן נוהגים התלמידים בהמשך. 

אפשר היה כמובן גם לבצע ניסוי מוקדם כדי לבדוק את כמות המים הדרושים לנרקיסים כדי להתפתח. אפשר לדון בנקודה זו בכיתה ולשאול את התלמידים איך הם מציעים לבצע ניסוי מקדים כזה.
בחלק השני של הניסוי שבדק הופעת פרחים וגובה צמחי הנרקיס התקבלו התוצאות הבאות:
גדילה והתפתחות של צמחי הנרקיס לאחר שהוציאו עלים
	מס'  ערוגה
	מספר נרקיסים שהתפתחו והצמיחו פרחים
	גובה הצמח בסנטימטרים

	חלקה א -  חשיפה לשמש שעות רבות ביום
	0
	-

	חלקה ב – חשיפה לשמש 6-5 שעות ביום
	7(מתוך 8 פרחו)
	15-10

	חלקה ג – אין קרינת שמש ישירה במשך היום
	13(מתוך 15 פרחו)
	38-32


1. מה הייתה מטרת איסוף הנתונים בחלק זה של הניסוי? 
המטרה הייתה לבדוק איך משפיע מקום הערוגה (וכאמור – מידת החשיפה לשמש) על הגדילה ועל הפריחה  של הנרקיסים שהתפתחו מבצלים שהוציאו עלים. 
2. בכמה מהצמחים שהוציאו עלים הופיעו גם פרחים? 

7 מתוך 8 הנרקיסים שגדלו בערוגה ב הצליחו להתפתח ולהוציא פרחים, אבל הצמחים היו נמוכים. בערוגה ג שהייתה בצל – הוציאו פרחים 13 מתוך 15 הצמחים שהוציאו עלים והצמחים היו גבוהים הרבה יותר מאלה שבערוגה ב.
3. באיזו (חלקה) ערוגה הגיעו הצמחים לגובה רב יותר?
 בערוגה ג.
4. תנו הסבר להבדל בין גבוה הצמחים בערוגה ב' לגובה הצמחים בערוגה ג':

ההסבר להבדל קשור לעובדה שחשיפת הצמח לקרינה ישירה מביאה להתיבשות הקרקע ואז יש פחות מים שמאיט קצב יצור חלקי צמח וצמחתו בצורה סבירה.

5. מה המסקנה מהניסוי שביצעו התלמידים (הוצאת עלים מהבצלים וגדילת 

הצמחים מהבצלים שהוציאו עלים?)
 מידת החשיפה לשמש משפיעה על גדילה והתפתחות של נרקיסים.
מסקנות:

- יש השפעה למידת החשיפה לשמש על הוצאת עלים מבצלי הנרקסים. חשיפה רבה לשמש גורמת לאי צמיחת עלים מהבצלים, נמצא גם, שאין השפעה ניכרת למידת החשיפה לשמש על התפתחות והפריחה של נרקסים.
-נמצא שיש קשר בין שעות החשיפה לקרני השמש לגדילת הצמח (גובה/ מסה) כלומר, חשיפה ממושכת מאיטה את קצב הגדילה כי הקרקע מתייבשת ואז יש פחות מים שמאיט קצב יצור חלקי צמח.
6. האם קיבלו התלמידים תשובה לשאלה ששאלו בתחילת הניסוי? הסבירו את תשובתכם.

התלמידים קיבלו תשובה חלקית, משום שתנאי הגידול של הנרקיסים לא היו מיטביים:
א. הם נשתלו בסוף נובמבר, מועד שבו הנרקיסים בטבע כבר פורחים  (מידע זה מוצג בקטע המידע על הנרקיסים – מי פורחים נרקיסים בהרים) 
ב. הם לא קיבלו די מים כפי שמעיד מצב הקרקע בערוגות א-ב. גם בערוגה ב לא כל הבצלים שהוציאו עלים התפתחו לצמח בוגר בעל פרחים.
התלמידים קבלו תשובה לשאלה ששאלו בתחילת הניסוי, אומנם יש לציין שכדאי לתכנן ניסוי כזה בהלימה עם התנאים הטבעיים.התלמידים פספסו את עניין השעון הביולוגי של הבצלים שלפיו הזמן הצמיחה הטבעי הוא בחורף ולא בסתיו.  
חוזרים על הניסוי ובודקים את מהימנות התוצאות (עמוד 53 מחוברת התלמיד)
1. כתבו מה היא מטרת הניסוי?
לבדוק אילו תנאים הם המיטביים לגידול נרקיסים. 

2.אילו גורמים משפיעים על גדילת הנרקיסים? 
חשיפה לאור, כמות מים בהשקיה, טמפרטורה, רוחות וכד'.
3אילו גורמים נשמור קבועים? 
מספר הנרקיסים בכל ערוגה ואותם גורמים שלא נבדוק אותם בניסוי כמו למשל כמות המים בהשקיה, הטמפרטורה.
4.אילו גורמים נשנה? 
 את הגורמים שנרצה לבדוק.
5.על מה עוד יש להקפיד בביצוע הניסוי? 
לבצע חזרות.

מהלך ניסוי המעבדה (עמוד 54 בחוברת התלמיד)
1. מדוע שמנו 6 עציצים ליד חלונות הכיתה ואילו 6 – במקום מוצל בכיתה?
כדי (להשוות) לבדוק את השפעת החשיפה לשמש ישירה על גדילת נרקיסים.
2. מדוע השקינו בכמויות מים שונות לכל זוג של עציצים?
כדי לבדוק איך משפיעה כמות המים בהשקיה על גדילת הנרקיסים.
3. מדוע בדקנו תנאים שונים בזוגות של עציצים?
כדי שתהיה חזרה על הניסוי.

בכל זוג של עציצים היו תנאים שונים מבחינת:

עוצמת האור.

כמות המים בהשקיה.
4. מדוע שתלנו רק 5 בצלים בכל עציץ?
העציץ קטן יותר מהערוגה ויש בו מקום למספר קטן יותר של בצלים. אבל 5 בצלים מבטיחים חזרה מספיקה (גודל מדגם מספיק לאמינות הניסוי).
כדי לאפשר גדילה טבעית של הבצלים ללא ההשפעה של צפיפות יתר.
5. מה דומה בניסוי המעבדה ובניסוי השדה שביצעו התלמידים?
1. השלימו את הטבלה הבאה:
	התבחין להשוואה
	ניסוי מעבדה
	ניסוי שדה

	סוג האדמה
	
	

	מס' שעות החשיפה הישירה לשמש
	
	

	כמות המים שהוספה
	
	

	מס' הצמחים שנבטו מהבצלים
	
	

	גבוה הצמח
	
	

	
	
	


ב.השוו בין הנתונים בטבלה: רשמו מה דומה? מה שונה?
הדומה בשניהם:

מספר שווה של בצלים בכל עציץ

כמות שווה של קרקע.

בדיקת השפעת כמות האור על גדילה של נרקיסים.
השונה: 
נבדקו כמויות שונות של מים, כדי לברר אם לכמות המים בהשקיה יש השפעה על גדילת הנרקיסים.
תוצאות הניסוי

הציגו את תוצאות הניסוי בטבלה הבאה:

	כמות מים
	מס' בצלים עם עלים
	מס' צמחים עם פרח
	גובה הצמחים, ס"מ

	
	בשמש 
	בצל
	בשמש 
	בצל
	בשמש 
	בצל

	מעטה
	
	
	
	
	
	

	בינונית
	
	
	
	
	
	

	גבוהה
	
	
	
	
	
	


ענו על השאלות הבאות

1. מהן המסקנות של הניסוי:
2. כיצד השפיעה כמות המים בהשקיה על כל אחד מהגורמים הבאים:
א. מספר הבצלים שהוציאו עלים – בשמש, בצל?
ב. מספר הצמחים שהצמיחו פרח – בשמש, בצל?
ג. גובה הצמחים שגדלו – בשמש, בצל?
3. מה התנאים המתאימים ביותר לגדילתם של הנרקיסים:
4.השוו את ניסוי המעבדה שביצעתם לניסוי השדה שביצעו התלמידים:
ציינו – באיזה ניסוי התקבלה תשובה ברורה יותר - 
1. על כמות המים המתאימה ביותר?
2. על הגדילה באור בהשוואה לגדילה בצל?
5.התבקשתם לאתר בגינת בית הספר מקומות מתאימים לגידול נרקיסים (או צמח בצל ופקעת אחר).
הסבירו, כיצד יעזור לכם הניסוי שביצעתם לאתר מקומות מתאימים? 

העשרה המשך המחקר (עמוד 59 בחוברת התלמיד)
1. מדוע לדעתכם החליטו התלמידים לבצע ניסוי נוסף ?
התלמידים לא ידעו בוודאות אם כמות המים היא זו שהשפיעה על גדילת הנרקיסים או מידת החשיפה לשמש. אך מאחר שהיה ברור שהצמחים לא מתפתחים היטב במקום החשוף לשמש במשך רוב שעות היום, הם בחרו הפעם שני מקומות מוצלים ומקום אחד שהיה חשוף לשמש רק 5 שעות ביום.
2. מה הייתה השאלה שרצו לבדוק בניסוי הנוסף ?
כיצד משפיעה חשיפה חלקית לשמש (5 שעות ביום) על גדילת הנרקיסים בהשוואה לצל מלא.
3. מדוע הם ביצעו את הניסוי הנוסף רק לאחר שנה?
הנרקיסים פורחים בסוף חודש נובמבר ולכן לא יכלו התלמידים לבצע את הניסוי עוד באותה שנה כי עד שהסתיים הניסוי הראשון עברו כמה שבועות. 

4.איזו גורמים שנו התלמידים בניסוי הנוסף?
כמות המים שבה השקו את הנרקיסים, מועד השתילה – תחילת נובמבר במקום בסופו מאחר שהנרקיסים פורחים כבר בסוף נובמבר, שתי ערוגות היו בצל – ליד קיר ובתוך המבנה הסגור, רק ערוגה אחת הייתה בחשיפה חלקית לשמש.
4. מדוע לדעתכם הכניסו התלמידים שינויים בניסוי השני?
הנרקיסים פורחים כבר בסוף נומבמבר ולכן עדיף לשתול אותם כמה שבועות קודם לכן.

כמות המים לא הספיקה והקרקע התייבשה במקומות החשופים לשמש, לכן הם הגדילו את הכמות ובדקו שהקרקע נשארה כל הזמן לחה.

היה ברור שקרינת שמש ישירה רוב שעות היום לא מתאימה לנרקיסים כי אף אחד מהבצלים לא הוציא עלים בתנאים אלה, לכן הם ויתרו על ערוגה זו.
5. מדוע לדעתכם שמרו התלמידים על כמה גורמים דומים לאלה שביצעו בניסוי הראשון?
הם רצו לראות אם יקבלו תוצאות דומות במבנה הסגור ובערוגה עם חשיפה חלקית לשמש, לאלה שקיבלו בניסוי הראשון (אם כי הפעם הם הגדילו את כמות המים).

אם שמרו על גורמים דומים בכל הערוגות פרט למידת החשיפה לשמש, כדי שיוכלו לקבל תשובה ברורה – כיצד משפיעה מידת החשיפה לשמש על גדילת נרקיסים.

גדילה והתפתחות של הצמחים אחרי הוצאת העלים

	מס'  ערוגה
	מספר נרקיסים שהצמיחו פרחים
	גובה הצמח בסנטימטרים

	ערוגה א -  ליד קיר עם חשיפה לשמש 5 שעות ביום  
	9
	20-15

	ערוגה ב – ליד הקיר שנותן צל
	18
	32-29

	ערוגה ג – בתוך המבנה הסגור בחצר
	18
	34-27

	
	


ענו על השאלות הבאות:

1. כיצד ידעו התלמידים שהפעם נתנו כמות מתאימה של מים?
הקרקע הייתה לחה בכל הערוגות בכל מהלך הניסוי, גם בקרקע שהייתה חשופה לשמש, מה שמעיד שכמות המים בהשקיה הייתה מספיקה.
2. מה היו תוצאות הניסוי? 

התלמידים מצאו שהנרקיסים גדלו היטב בערוגות מוצלות ופחות בערוגה החשופה לשמש.
3. מה המסקנה מהניסוי: היכן בחצר בית הספר מתאים לשתול בצלים של נרקיסים?

המסקנה היא שמתאים לשתול בצלים של נרקיסים במקומות מוצלים בחצר בית ספר וחשוב להקפיד על השקיה מתאימה.
4. נועה ואמיר התווכחו ביניהם:

נועה אמרה שאפשר לשתול בצלים של נרקיסים בכל מקום בחצר שיש בו צל.

אמיר אמר שאפשר לשתול את הנרקיסים גם במקום שיש בו שמש אם משקים אותם בכמות גדולה יותר של מים.

1. בעמדתו של מי אתם תומכים? נמקו. 
(הסלעים מצלים על הקרקע ושומרים על לחותה אך במקומות החשופים לקרינת שמש ישירה הסלעים לא יהיו קרוב לוודאי יעילים דיים. לכן טענתה של נועה אינה נכונה קרוב לוודאי). תשובה אינה נכונה, צריך למחוק את התשובה ולהשאיר את החלק השני שתומכת בטענתה של נועה וחולקת על דעתו של אמיר. 
בניסוי הראשון ראינו שקרינה ישירה של שמש פוגעת בהתפתחות הנרקיסים. אך מאחר שהקרקע לא הייתה לחה במהלך הניסוי בערוגות עם החשיפה לשמש, קשה היה להגיע למסקנה ברורה.

בניסוי השני הגדילו התלמידים את כמות המים והקרקע נשארה לחה כל מהלך הניסוי ובכל זאת בחשיפה לשמש התפתחו הנרקיסים פחות מאשר במקומות מוצלים. לכן טענתו של אמיר אינה נכונה.
ב.כיצד אפשר לבדוק טענות אלה באמצעות ניסוי?
צריך לבצע ניסוי שדה, לשתול אותו מספר של בצלי  נרקיסים בכל מקום בחצר שיש בו צל.

ובמקום שיש בו שמש, לשמור על גורמים שווים חוץ מכמות המים שמשקים בה את בצלי הנרקסים שנשתלו במקום שיש בו שמש. 

בניסוי הזה אנחנו נבדוק שני גורמים המשפיעים על התפתחות בצלי הנרקסים: מידת הרטבות של הקרקע, ומידת החשיפה לשמש.

מחקר 4

איך מזהים נמלה באורך ס"מ ממרחק של 5 ק"מ

תשובות לשאלות על קטע מידע (עמוד 63 בחוברת התלמיד) 
1. תארו את הפעילות של נמלת הקציר ליד הקן . 
נמלת הקציר אוספת לקן שלה חומרי מזון, כמו זרעים וחרקים, וגם חופרת מחילות ומוציאה מהקן קרקע וגורמת לאוורורו בתוך הן ומחוץ לו.
2. אילו תנאים ליד הקנים של נמלת הקציר מעודדים צמיחת צמחים?
הקרקע מסביב לקן של הנמלה עשיר בחומרים כמו אשלג ומינרלים החיוניים לגידולם של כל הצמחים. 
3. הסבירו, כיצד קשורות הנמלים לתנאים האלה?
הנמלים מוצאות את זרעים וגם הקליפות של הזרעים כאשר הן מנקות את הקן. פעולה זו גורמת להעשרת הקרקע במינרלים כאשר החיידקים מפרקים את החומרים האלה.
4. מהי התופעה שהחוקרים שמו לב אליה? 
ליד כל קני הנמלים באיזור צמחו צמחים רבים מסוגים שונים.
5. סמנו את המשפט המתאר את התופעה שעל פיה העלו החוקרים את 
ההשערה שהקן של נמלת הקציר מעודד צמחים מסוימים לגדול לידו.

1. ליד קנים של נמלת הקציר צומחים בצפיפות צמחים רבים.
2. ליד קנים של נמלת הקציר צומחים בצפיפות רק צמחים מסוימים.
3. ליד קנים של נמלת הקציר צומחים בצפיפות כל הצמחים שגדלים באזור.
תשובות שלב  ב – מהשערת המחקר לתצפיות שהחוקרים ביצעו (עמוד 65 בחוברת התלמיד)
1. מה היו התוצאות של שתי התצפיות שהחוקרים ביצעו ליד קני הנמלים ובמרחק מהם:
1. בדגימות הקרקע שהם אספו 
הקרקע ליד קני הנמלים הכילה פי 3 חומרים מזינים בהשוואה לקרקע מרוחקת מהקנים.
2. בצמחי הגדילן
צמחי הגדילן היו גדולים פי 9 ליד הקנים מהצמחים שגדלו הרחק מהקנים.
2. מהי המסקנה העולה מהתצפיות של החוקרים:
1. על תכונות הקרקע ליד קני הנמלים ובמרחק מהם?
ליד קני הנמלים הקרקע עשירה יותר בחומרי הזנה(מינרלים) מאשר קרקע המרוחקת מהקנים.
    ב.על צמחי הגדילן הגדלים ליד הקנים ובמרחק מהם?
צמחי הגדילן הגדלים ליד קני נמלים גדולים הרבה יותר מצמחים הגדלים הרחק מהקנים.
3. בתחילת המחקר, החוקרים העלו את האפשרות שיש קשר בין קני הנמלים לבין הצמחים הצומחים לידם. 
1. איזה קשר יש בין קני הנמלים לגודלם של צמחי הגדילן?
בקטע המידע הראשון הוצגה התופעה – ריכוזי צמחים גבוהים מהרגיל ליד קני נמלים.

החוקרים ידעו על פי מחקרים אחרים שנמלים מטייבות את הקרקע. לכן הם בדקו שני דברים:

1. הם לקחו דגימות קרקע ליד קני נמלים ומאזורים המרוחקים מהקנים והשוו את איכותה.
2. הם אספו צמחי גדילן ליד הקנים ומאזורים מרוחקים מהקנים והשוו את גודלם.
החוקרים ראו שאכן הקרקע ליד קני הנמלים מכילה יותר חומרי ה(מינרלים כגון מלחים של זרחן ושל אשלגן ....) מאשר באזורים מרוחקים מהקנים.

הם ראו שליד קני הנמלים צמחי הגדילן גדולים הרבה יותר מאשר באזורים מרוחקים מהקנים.

הממצאים מראים על קשר בין שני הדברים: בין קני הנמלים לבין גודלם של צמחי הגדילן.

2. הסבירו, האם תוצאות התצפיות תומכות בהשערה? נמקו.
כן, יש קשר בין קני הנמלים לצמחים הגדלים ליד הקן: הנמלים מטייבות את הקרקע ליד הקנים ויוצרות תנאים טובים במיוחד להתפתחות צמחים ליד הקן, ובהם גם צמחי הגדילן.

תוצאה זו מאשרת את השערת החוקרים לפיה יש קשר בין קני הנמלים לבין הצמחים הגדולים המתפתחים לידן.

4. ליד קני הנמלים צמחו רק צמחים של גדילן מצוי, ברקן סורי, חלמית קטנת פרחים וחרצית עטורה, ולא צמחים אחרים. 
1. האם התצפיות הסבירו מדוע?
לא, התצפיות לא הסבירו מדוע צומחים ליד קני הנמלים דווקא צמחים אלה.
2. מה על החוקרים לעשות כדי לברר שאלה זו?

שאלה זו מכוונת לצורך בהמשך המחקר. התוצאות לא מסבירות מדוע יש ליד קני הנמלים ריכוזים גדולים של צמחי גדילן, ברקן, חלמית וחרצית, ולא של כל הצמחים הגדלים באזור. לכן הם ביצעו מהלך מחקר נוסף, המוצג בקטע המידע השלישי.

התלמידים לא יוכלו להציע מה בדיוק צריך לעשות, אבל הדיון יעורר אצלם סקרנות ועניין לקראת השלב הבא במחקר.

כדאי להסב את תשומת לבם לכך שהמחקר נבנה בשלבים. ממצאים של שלב אחד מובילים לעתים למהלכי מחקר נוספים עד שמוצאים הסבר מלא ככל האפשר לתופעה שהובילה למחקר.

תשובות שלב ג' – ניסוי שדה (עמוד 67 מחוברת התלמיד)
1. באיזו תופעה מעניינת הבחינו החוקרים?
החוקרים ראו שהנמלים אוספות את זרעי הגדילן ומכניסות אותם לקן ואחרי זמן מה – מוציאות אותם מהקן, כפי שהן נוהגות בחומרי פסולת שהן מוציאות מהקן.

2. קראו את שאלות החוקרים והסבירו, כיצד עזרו להם השאלות לתכנן את הניסוי ואת התצפית שלהם.
שתי השאלות הראשונות הובילו לתכנון ניסוי השדה של החוקרים.
1.כדי לברר אם התופעה מאפיינת את ההתנהגות של נמלת הקציר בלי קשר למקום שבו נמצא הקן, הם בחרו קנים של נמלת קציר במקומות שונים בארץ. 
2.כדי לברר מה דומה ומה שונה בזרעי הגדילן שהנמלים הוציאו מהקן בהשוואה לזרעים שהנמלים אספו והכניסו לקן, החוקרים  אספו את הזרעים שהוציאו אותם הנמלים מהקן ובדקו אותם.
3. בדקו את הניסוי שהחוקרים ביצעו וענו על השאלות הבאות:
1. מדוע בחרו החוקרים לבצע את הניסוי ליד קנים שלא גדלו לידם צמחי גדילן לפני הניסוי?
נבחרו קנים שלא גדלו לידם קודם לכן צמחי גדילן כדי שיוכלו לבחון את השפעת הניסוי על התפתחות צמחי גדילן ליד הקנים.

2. מדוע ביצעו החוקרים את הניסוי ליד קנים של נמלת הקציר במקומות שונים בארץ?
כדי לראות אם נמלת הקציר נוהגת באופן דומה כשהיא מוצאת זרעי גדילן.
כדי לענות על השאלה הראשונה: "האם התופעה של איסוף זרעי גדילן לתוך הקן והוצאתם מהקן אחר כך, משותפת לקנים שונים של נמלת הקציר או שהיא רק בקנים של נמלת קציר בגלגל העליון?
3. מדוע שמו החוקרים מספר שווה של זרעים ליד כל קן?
החוקרים בדקו מה קורה לזרעי הגדילן: האם הזרעים שהנמלים הוציאו מהקן שונים מהזרעים שהן אספו והכניסו לקן.

החוקרים רוצים לשמור תנאים שווים/ גורמים קבועים  בניסוי כדי לבדוק את השפעתו של הגורם המעניין אותם .פעולה זו נקראת בידוד משתנים. 
4. מה בדקו החוקרים כשהשוו זרעי גדילן שהנמלים הוציאו מהקן עם הזרעים לפני שהן הכניסו אותם לקן?
החוקרים ראו שבכל הקנים נהגו הנמלים באופן דומה: הן אספו את זרעי הגדילן והכניסו אותם לקן, ואחרי זמן מה הוציאו אותם מהקן.

החוקרים בדקו מה דומה ומה שונה בזרעי הגדילן שהנמלים הוציאו מהקן בהשוואה לזרעים שהנמלים אספו והכניסו לקן.
5. מה מצאו החוקרים בניסוי?
החוקרים ראו שבכל הקנים נהגו הנמלים באופן דומה: הם אספו את זרעי הגדילן והכניסו אותם לקן, ואחרי זמן הוציאו אותם מהקן.
זרעי הגדילן שהוציאו הנמלים מהקן היו חסרים  מרכיב  שהכיל שומן (גופיף שומני) שהיה בזרעים שהנמלים אספו
6. מה המסקנה מהניסוי? 
המסקנה הישירה היא שהנמלים מסירות מהזרעים את הגופיף השומני ואז מוציאות אותם מהקן. 
מסקנה עקיפה – הגופיף השומני משמש לנמלים מזון. כדאי לבקש מהתלמידים לתת גם הסבר זה בתשובתם.
המסקנה היא שהורדת הגופיף השומני אינה פוגעת בזרעי הגדילן. הם נובטים בהצלחה ומתפתחים מהם צמחים גדולים הודות לאיכות הקרקע הטובה ליד הקנים של הנמלים.
4. בדקו את התצפית שהחוקרים ביצעו וענו על השאלות הבאות: 
1. מה בדקו החוקרים בתצפית? 
החוקרים בדקו אם זרעי הגדילן יצליחו לנבוט ולגדול. 
2. איזו (שאלה) שאלות הם שאלו? יש שתי שאלות ולא רק אחת
1.איזו השפעה יש לנמלים על זרעי הגדילן: האם הן פוגעות בהם או שאינן מזיקות להם?
2.האם התופעה מאפיינת את ההתנהגות של נמלת הקציר בלי קשר למקום שבו נמצא הקן?

3. מה היו הממצאים בתצפית? 
החוקרים ראו שליד הקנים של הנמלים נבטו וצמחו צמחי גדילן רבים, שהיו גדולים מאוד, כמו בגליל התחתון.
מצאו עוד ממצא חשוב:

זרעי הגדילן שהוציאו הנמלים מהקן היה חסר מרכיב  שהכיל שומן (גופיף שומני) שהיה בזרעים שהנמלים אספו.
4. מה המסקנה מהתצפית?
1. המסקנה היא שהורדת הגופיף השומני אינה פוגעת בזרעי הגדילן. הם נובטים בהצלחה ומתפתחים מהם צמחים גדולים הודות לאיכות הקרקע הטובה ליד הקנים של הנמלים.
-הנמלים מרוויחות מזון. הן גם מרוויחות צל כי צמחי הגדילן הגבוהים מצלים על הקנים. עניין זה אינו נזכר בתיאור המאמר אבל כדאי להדגישו לפני התלמידים.
-צמחי הגדילן מרוויחים תנאים טובים לנביטתם ולגדילתם.
ה.נמצא שיש קשר קיום בין הנמלים לבין צמחי הגדילן. שניהם מרווחים  מיחס זה.

-איך מרוויחים הנמלים מקשרזה?

הנמלים מרוויחותמזון, ומרווחות גם צל של צמחי הגדילן הגבוהים על הקנים. 

ו.איך מרוויחים צמחי הגדילן מקשר זה? 
צמחי הגדילן מרוויחים תנאים טובים לנביטתם וגדילתם.

5. מה ההבדל בין תצפית לבין ניסוי על פי מחקר זה?
בניסוי הייתה התערבות של החוקרים: 
הם בחרו ב-250 קני נמלים במקומות שונים בארץ שלא גדלו לידם צמחי גדילן.

הם הניחו ליד הקנים 250 זרעי גדילן ובדקו מה קורה לזרעים.

בתצפית אחר גדילת הגדילנים – הם עקבו אחרי הזרעים ובדקו אם הזרעים שהנמלים אספו ואחר כך הוציאו מהקן - נובטים וגדלים.

אבל הם לא התערבו בתהליך.
תשובות סיכום מהלך המחקר (עמוד 71 בחוברת התלמיד)
שלב א – מהתופעה להשערת המחקר

1. רשמו איזו תופעה הובילה את החוקרים לבצע את המחקר שלהם?
למורה,

ליד קנים של נמלת הקציר ברמת יששכר שבגליל התחתון היה ריכוז של צמחי גדילן מצוי, ברקן סורי, חלמית קטנת פרחים וחרצית עטורה. הצמחים ליד הקנים היו גדולים במיוחד בהשוואה לצמחים אחרים שצמחו באזור.

2. מה ידעו החוקרים לפני שהתחילו במחקר שלהם?
החוקרים ידעו כי במחקר אחר שביצעו חוקרים אחרים נמצא שהנמלים משפרים את איכות הקרקע ליד הקנים שלהם (מגדילות את הכמות של חומרי הזנה – מינרלים ומתחחות את הקרקע כך שהיא מאווררת יותר.

3. מה הייתה השערה החוקרים?

החוקרים שיערו שיש קשר בין הקנים של נמלת הקציר לבין הצמחים שצמחו לידם.
4.תהליכי חשיבה:
מהו התהליך שעובר החוקר כדי להגיע להשערה? (העזרו בתרשים של מהלך המחקר) התשובה שנצפה זה שיאמרו שאילת שאלות, מיון ושאלת חקר.
תשובות שלב  ב – מהשערת המחקר לשתי התצפיות הראשונות שהחוקרים ביצעו(עמוד 72 בחוברת)
1. החוקרים אספו דגימות קרקע ליד הקנים ומאזורים הרחוקים מהקנים. מדוע?
החוקרים מצאו שהקרקע עשירה בחומרים מזינים והיא תחוחה ומאווררת. תוצאות שהתאימו למידע שקיבלו במאמר שחקר תופעה זו.
כדי לבדוק את הקשר שבין הקנים לאיכות הקרקע.
2.החוקרים אספו צמחי גדילן שגדלו ליד הקנים וצמחי גדילן שגדלו במרחק מהקנים והשוו ביניהם. מה בדקו החוקרים בהשוואה זו?
החוקרים בדקו אם יש קשר בין איכות הקרקע ליד הקנים לבין גודלם של הצמחים שגדלו לידם.
הם בדקו אם קיים קשר בין קני הנמלים לבין גודלם של צמחי הגדילן.

3.הממצאים של החוקרים תמכו בהשערה שלהם: יש קשר בין הקנים של נמלת הקציר לבין הצמחים שצמחו לידם. מדוע הם המשיכו במחקר שלהם?
החוקרים שמו לב שליד הקנים צומחים צמחים רבים של גדילן מצוי ושל ברקן סורי. הם לא הבינו מדוע גדלים ליד הקנים דווקא צמחים אלה ולא צמחים אחרים שגדלו באזורים המרוחקים מהקנים.
תשובות שלב ג – ניסוי השדה שבדק מדוע צמחו ליד קני הנמלים צמחים מסוימים ולא צמחים אחרים? 

1. החוקרים ביצעו ניסוי שדה. מה הם בדקו בניסוי הזה?
החוקרים בדקו שני דברים:

1. האם התופעה שראו – ריכוז של צמחי גדילן ליד הקנים שהיו גדולים במיוחד, יקרה בכל הקנים של נמלת הקציר או שהוא מתרחש רק בקנים מסוימים.
2. מה קורה לזרעי הגדילן שהנמלים מכניסים לקן ומוציים מהקן?
2. מה מצאו החוקרים בניסוי?
1. החוקרים ראו שאם שמים זרעי גדילן ליד קני נמלים במקומות שונים בארץ, נוהגות הנמלים באותו אופן – הן אוספות אותם ומכניסות אותם לקן, ואחר כך הן מוציאות אותם מהקן.
2. בזרעים שהנמלים הוציאו מהקן היה חסר גופיף שומני. 

3. בתחילת המחקר שיערו החוקרים שיש קשר בין הקנים של נמלת הקציר לבין הצמחים שצמחו לידם.

כיצד עוזר לחוקרים המחקר שביצעו לבדוק אם ההשערה שלהם נכונה?
נמקו.

בניסוי הראשון – ראו החוקרים שהנמלים משפרות את איכות הקרקע ליד הקנים ומעודדות גדילת צמחים ליד הקנים. החוקרים ראו אם כן שיש קשר בין קני הנמלים לגדילת צמחים ליד הקנים.

אבל הם לא יכלו להסביר למה צומחים ליד הקנים צמחים רבים של גדילן מצוי.

הם הצליחו להסביר את הקשר בין נמלת הקציר לצמחי הגדילן אחרי שעקבו וראו אילו שינויים מתרחשים בזרעים בתוך קני הנמלים, ובדקו אם הורדת הגופיף השומני פוגעת בחיוניות של הזרעים.

הם ראו שהזרעים נובטים היטב ומתפתחים צמחים בריאים וגדולים.

החוקרים מצאו לא רק שיש קשר בין צמחי הגדילן לקני הנמלים.

הם מצאו גם את סוג הקשר ביניהם: 

יחסי גומלין מסוג הדדיות בין נמלת הקציר לצמחי הגדילן.

החוקרים לא ידעו קודם לכן על קיומם של יחסי גומלין אלה בין נמלת הקציר לצמחי הגדילן. 

אפשר להיעזר בדוגמאות שבמאמר כדי לדון עם התלמידים ביחסי הגומלין המוצגים בו.
חוזרים על הניסוי ובודקים את מהימנות התוצאות (עמוד 74 בחוברת התלמיד)
1. מה השאלה שבדקנו בניסוי המעבדה?
מהן תכונות הקרקע ליד קן הנמלים בהשוואה לקרקע המרוחקת מהן?

2. מהו הידע הקודם שדרוש לנו כדי לבצע את הניסוי?
איכות הקרקע משפיעה על גדילת צמחים.

3. מה ציפיתם למצוא בניסוי?
שהקרקע ליד קן הנמלים עשירה יותר בחומרי מזון ולכן הצמחים שיגדלו בקרקע זו יהיו גדולים יותר.

4. מה התנאים שהיו שווים בכל העציצים?
סוג הקרקע, כמות הקרקע, כמות המים בהשקיה, מידת החשיפה לאור, הטמפרטורה, גודל הצמח
5. מה היה שונה בעציצים שונים?
המקום שממנו נלקחה הקרקע – ליד קן הנמלים או רחוק ממנו.
6. מדוע הכנו שלושה עציצים עם כל סוג של קרקע?
כדי שיהיו חזרות בניסוי – כדי להגדיל את מהימנות התוצאות.

7. מה מצאתם בניסוי?
8. מה המסקנות שלכם מהניסוי?
9. השוו את התוצאות שלכם בניסוי לתוצאות שהתקבלו במחקר על הגדילן והנמלים: כתבו מה דומה? מה שונה?
(יחסי גומלין ) קשרי קיום בין צמחים ליד קני הנמלים המופיעים במאמר
1. ליד הקנים של נמלת הקציר צמחו בכל משבצת 7 מינים של צמחים בעוד שבמשבצות המרוחקות מהקנים צמחו 24 מינים שונים של צמחים, רבים מהם ממשפחת הדגניים (שיבולת שועל, חיטת הבר, שעורת התבור).

צמחים אלה שגדלו ליד גדילן היו נמוכים ולא מפותחים.

מתברר שצמחי הגדילן מתפתחים במהירות ליד קני הנמלים, מגיעים לגובה רב ויוצרים צל סביבם. 

אילו (יחסי גומלין ) קשר קיום יש בין גדילן לצמחים אחרים? 
יחסים של תחרות על אור. צמחי הגדילן הגדולים יותר מסתירים את האור לצמחים אחרים ולכן הם לא מצליחים לגדול. לגדילן יש יתרון משום שקצב הגדילה שלו מהיר מאוד.
2. החוקרים טוענים שהנמלים הן כמו חקלאי המטפל בצמחי הגדילן: היא אוספת את הזרעים של הצמח, מביאה אותם לאזור הקן שבו הקרקע עשירה במינרלים ומשפרת את הסיכוי שלהם לנבוט ולהתפתח. הצמחים מספקים לנמלים מזון בדיוק בשלב שבו בוקעות נמלים צעירות. הם גם מספקים לקן צל. אילו יחסי גומלין יש בין הנמלים לצמחי הגדילן? (יחסי גומלין) קשר קיום של הדדיות.

3. צמחי הברקן והזרעים שלהם דומים מאוד לאלה של הגדילן. הנמלים אוספות חלק מהזרעים שלהם (על כל זרע של ברקן אוספות הנמלים 3 זרעי גדילן). אילו יחסי גומלין יש בין ברקן לגדילן? 
יחסים של תחרות, אך יש כאן גם תופעה של חיקוי: הזרעים של צמחי הברקן דומים לאלה של הגדילן והם מפיקים תועלת מהדמיון הזה, למרות שאינם מביאים כל תועלת לנמלים.
מחקר 5 

ריקוד הדבורים
ניתן להקרין את הסרטון ריקוד הדבורה ליצירת עניין ולהמחשת התופעה 
התופעה המסקרנת –מהתופעה לתצפית(עמוד 79 בחוברת התלמיד)
1. איזו תופעה חקר פון פריש? ומהי השאלה ששאל?
התופעה:זמן רב עובר עד שהדבורים מגלות מקור מזון חדש. אך לאחר שהדבורים הראשונות מהכוורת מגלות אותו, מגיעות אליו דבורים רבות מהכוורת בתוך זמן קצר.
השאלה:

איך יודעות דבורים אחרות בכוורת על גילוי מקור המזון ועל המקום שבו הוא נמצא? 
איך מגיעות דבורים אחרות על מקור המזון בזמן מעט יחסית לזמן שמגלים בו הדבורים את המזון? 
או: מדוע מגיעות דבורים רבות למקור מזון חדש בתוך זמן קצר בהרבה מהזמן שהיה דרוש לגילויו על ידי דבורים אחדות
2. מה הייתה ההשערה שלו?
הדבורים מודיעות זו לזו על מציאת מקור מזון חדש ועל המקום שבו הוא נמצא.
3. הסבירו את הניסוי שביצע פון פריש:
1. מדוע הוא בנה כוורת מזכוכית?
כדי שיוכל לעקוב אחר המתרחש בתוך הכוורת – היכן נמצאות הדבורים, מה הן עושות וכו'.
2. מדוע הוא הניח צלוחיות עם תמיסת סוכר מחוץ לכוורת?
הצלוחיות הן מקור מזון חדש. פון פריש רצה לראות מה יקרה לאחר שיניח מקור מזון חדש ליד הכוורת.
3. באיזה מרחק מהכוורת הוא הניח את הצלוחיות?
הוא הניח את המזון במרחק של 50 מטרים מהכוורת.
4. מדוע הוא סימן את הדבורים הראשונות שהגיעו לצלוחיות?
כדי שיוכל לזהות אותן בתוך הכוורת ויוכל לעקוב אחר ההתנהגות שלהן.
5. פון פריש חזר על התצפית שלו פעמים אחדות. הסבירו מדוע?
הוא רצה לבדוק אם בכל הפעמים הדבורים מתנהגות באותו אופן.
סכום התצפית של פון פריש להתנהגות הדבורים בתוך הכוורת:
4.א. מה עושות הדבורים כשהן חוזרות אל הכוורת?
הן מעבירות צוף לדבורים-פועלות אחרות ומתחילות לרקוד.
ב. מה מקור השם "ריקוד המעגל" ?
הדבורים החוזרות לכוורת רוקדות ריקודים בצורת מעגלים, אחד לימין ואחד לשמאל. מכן השם.
ג.כיצד מתנהגות דבורים, פועלות אחרות בכוורת?
הן מתבוננות בדבורים הרוקדות, נוגעות בהן במחושים שלהן ומצטרפות לריקוד שלהן.
ד.מה עושות דבורים-פועלים אחרות אחרי הריקוד?
הן יוצאות לחפש אחר המזון.
5.מה המסקנה העולה מהניסוי של פון פריש?
הדבורים יוצרות תקשורת ביניהן באמצעות "ריקוד המעגל" ומעבירות מידע לדבורים-פועלות אחרות על המזון ועל המקום שבו הוא נמצא.

תשובות שלב ב במחקר - מתצפית בריקוד המעגל לניסוי שדה (עמוד 82 בחוברת התלמיד)
1. מה שינה פון פריש בניסוי השדה בהשוואה לתצפית ?
בפעם הקודמת פון פריש ביצע תצפית – הוא הניח צלוחיות עם מזון במרחק של 50 מטרים ובמקום מסוים. הוא לא שינה דבר לאחר מכן ורק צפה בהתנהגות של הדבורים.

הפעם הציב פון פריש את הצלוחיות במרחק של 100 מטרים, אך שלא כמו בפעם הקודמת, הוא גם התערב במהלך המחקר. הוא שינה כמה פעמים את מקום הצלוחיות עם הסוכר כדי לבחון אם צורת הריקוד תשתנה (למעשה, כיוון הקו הישר בריקוד התנודות).

מקום הצלוחיות הוא הגורם המשפיע.

צורת הריקוד הוא הגורם המושפע.

מאחר שפון פריש חזר בהמשך על הניסוי כשבכל פעם שם את הצלוחיות עם הסוכר במרחקים שונים, התפתח כאן ניסוי שבדק את השפעת המרחק של הצלוחיות עם תמיסת הסוכר על צורת הריקוד של הדבורים.

2. מה בדק פון פריש בניסוי השדה? נסחו את שאלת הניסוי.
כיצד מעבירות הדבורים מידע לדבורים אחרות על מזון הנמצא במרחק של 100 מטרים מהכוורת אך בכיוונים שונים?

3. מה מצא פון פריש בניסוי השדה?

הדבורים משנות את הריקוד שלהן כשהמזון נמצא במרחק של 100 מטרים ויותר מהכוורת. לריקוד יש צורה של הספרה 8: בין שני מעגלים מסמנות הדבורים קו ישר שהכיוון שלו ביחס לשמש בשמים מסמן את הכיוון שבו נמצא המזון. מספר הפעמים שבו חוזרות הדבורים על הריקוד מסמן את המרחק שלו מהכוורת, ככל שהמרחק גדול יותר מספר החזרות קטן יותר אך משך הריקוד ארוך יותר.

4. מהי המסקנה מן הניסוי?

הדבורים משנות את הריקוד שלהן כשהמזון נמצא במרחק של 100 מטרים או יותר מהכוורת. הן מוסיפות לריקוד המעגל קו ישר המכיל מידע על הכיוון שבו המזון נמצא. מהירות התנודה של הבטן במהלך הריקוד נותנת מידע על המרחק של מקור המזון מהכוורת.
הדבורים יוצרות תקשורת ביניהן באמצעות "ריקודים שונים " ומעבירות מידע לדבורים-פועלות אחרות על המזון ועל המקום שבו הוא נמצא באמצעות השינוי בצורת הריקוד.
סיכום מהלך המחקר

1. איזו תופעה חקר פון פריש?
מדוע מגיעות דבורים רבות למקור מזון חדש בתוך זמן קצר בהרבה מהזמן שהיה דרוש לגילויו על ידי דבורים אחדות?
התופעה: זמן רב עובר עד שהדבורים מגלות מקור מזון חדש. אך לאחר שהדבורים הראשונות מהכוורת מגלות אותו, מגיעות אליו דבורים רבות מהכוורת בתוך זמן קצר.
2. פון פריש ביצע תחילה תצפית ואחר כך ניסוי שדה (הוא חזר על התצפית ועל ניסוי השדה פעמים אחדות):
1. מה הוא בדק בתצפית ?
האם וכיצד מעבירות דבורים מידע זו לזו על גילוי מקור מזון חדש?
2. מה הוא מצא בתצפית?
הדבורים מעבירות את המידע בעזרת ריקוד המעגל כאשר המזון נמצא במרחק של 50 מטרים מהכוורת.
3. מה הוא בדק בניסוי השדה?
מה קורה כאשר המזון נמצא במרחק מהכוורת העולה על 50 מטרים ובכיוונים שונים מהכוורת?
4. מה הוא מצא בניסוי השדה ?
הדבורים משנות את הריקוד שלהן: הן מוסיפות תנועה בקו ישר שמסמנת את הכיוון של המזון מהכוורת. מספר הפעמים שבו הן חוזרות על הריקוד מסמן את המרחק מהכוורת.
3. סכמו, כיצד יוצרות הדבורים תקשורת:
1. כיצד מעבירות דבורים מידע זו לזו על מזון שהן מוצאות? 
2. איזה מידע הן מעבירות ?
הדבורים מעבירות מידע זו לזו על מזון באמצעות תנועות הדומות לריקוד.

הן מעבירות מידע על המרחק של המזון מהכוורת ועל הכיוון שלו.
מחקר 6
מה משפיע על מספר שפני הסלעים בכרמל? (עמוד 89 בחוברת התלמיד)
מטרת השאלות היא לברר אם התלמידים הבינו את המידע הקצר המוצג בקטע המידע, שהוא חיוני להכרת השפנים. מידע זה יסייע לתלמידים להתמודד היטב עם המשימות בהמשך.

1. מהן סביבות החיים של שפני הסלעים?

השפנים חיים בקבוצות גדולות באזורי מצוקים (סלעים תלולים), במחילות טבעיות ובאזורים מיוערים.

2. מהו המזון של שפן הסלעים? 

שפן הסלעים ניזון מסוגים רבים של צמחים, גם מצמחים שהם רעילים לבעלי חיים אחרים. 

3. מהי כמות המזון שהוא אוכל ביום? 

השפן אוכל כ-650  גרמים מזון ליום.

4.איזה יתרון יש למשך הזמן הקצר ביום שהשפן מקדיש לאכילה?

היתרון העיקרי, כמו בחיפוש מים, הקטנת מידת החשיפה לטורפים.
5.באיזו עונה בשנה מתרחשות ההמלטות? איזה יתרון יש להמלטה בעונה זו? 
ההמלטות מתרחשות בעונת האביב שיש בה שפע רב יותר של מזון ומים בהשוואה לעונות אחרות בשנה.
התופעה:  שינויים במספר השפנים בכרמל בשנים גשומות בהשוואה לשנים רגילות
1 א. כיצד השפיעו הגשמים על מספר השפנים על פי קטע המידע? 
בעונות גשומות עלה מספר שפני הסלעים בכרמל.
     ב. הסבירו, מדוע ירידת כמות גדולה של גשמים משפיעה על מספר 
השפנים בכרמל?  
בעקבות הגשמים מתפתחים צמחים רבים יותר, בהם גם אלה המשמשים מזון לשפנים. כשיש שפע של צמחחים, מתרבים השפנים במידה רבה יותר ולכן מספרם גדל.
3. איזה מידע עוזר לנו לענות על שאלה 1ב? 

נאמר שבשנים רגילות התקרבו השפנים לבתים כדי לחפש מזון ואילו בשנים גשומות הם לא התקרבו לבתים, וזה מלמד שהיה להם מספיק מזון.
2 א. מדוע לדעתכם גדל מספר התנים בשנים גשומות?
התנים הם טורפים וניזונים מבעלי חיים אחרים ובהם שפני הסלעים. כשמספר השפנים עולה, יש לתנים יותר מזון והם מתרבים יותר.
ב. איזה מידע עוזר לנו לענות על שאלה 2א?

המידע שמלמד שהתנים הם טורפים וניזונים משפני סלעים. בשנים גשומות גדל מספר שפני הסלע וכך יש לתנים יותר מזון.
ג. איזה (יחסי גומלין) קשר קיום יש בין השפנים לתנים?

(יחסי גומלין) קשר קיום של טורף-נטרף.
תשובות שלב א המחקר–  בודקים את הטענה של איתי

1. מדוע סימנו התלמידים שתי חלקות?
כדי שתהיה חזרה בניסוי השדה שהם ביצעו. 
2. מדוע הקפידו שהחלקות יהיו שוות גודל?
שאלות 3-2 עוסקות באותו היבט – שמירת תנאים קבועים בניסוי השדה פרט לגורם שאת השפעתו בודקים, במקרה זה – השפעת כמות המזון על מספר השפנים.
3. מדוע הם בחרו חלקות שיש בהן מספר דומה של שפני סלעים?
4. מדוע הם ספרו את מספר השפנים לפני הגידור?
הם עקבו אחר שינויים במספר השפנים ולכן היו צריכים לדעת מה היה מספרם בתחילת הניסוי.

5. קראו שוב את המידע על עונת ההמלטה של שפני הסלעים והסבירו: 
מדוע החליטו התלמידים לחזור על הספירה בחודש ספטמבר?
ההמלטה אצל השפנים היא בחודשים מרץ-אפריל – תחילת האביב. עד חודש ספטמבר יישארו רק חלק מהצאצאים, חלק גדול מהם מתים בחודשי החיים הראשונים. ספירה בספטמבר תיתן תמונת מצב – בכמה גדל מספר השפנים.

תשובות השלמת הניסוי 
מספר השפנים שהתלמידים ספרו בחלקות בשנה גשומה ובשנה רגילה מוצגות בטבלה הבאה:

מספר השפנים בחלקות בשנה גשומה ובשנה רגילה (טבלה 1)

	
	שנה גשומה
	שנה רגילה

	
	בחודש פברואר

(בתחילת הניסוי)
	בחודש ספטמבר


	בחודש פברואר

(בתחילת הניסוי)
	בחודש ספטמבר



	חלקה א
	29
	85
	32
	58

	חלקה ב
	33
	92
	30
	54

	סה"כ בשתי החלקות
	62
	177
	62
	112


1. ענו על השאלות הבאות: .ענו על השאלות הבאות:
א.בחודש פברואר מהשנה הגשומה, מס' שפני הסלע היה ____________  קטן / גדול / שווה

  למס' שפני הצלע בחודש ספטמבר לאותה שנה.

ב. בחודש ספטמבר מהשנה הגשומה, מס' שפני הסלע היה ____________  קטן / גדול / שווה

למס' שפני הצלע באותו חודש (ספטמבר) לאותה שנה.
2. מה הייתה כמות המזון  בשנה גשומה בהשוואה לשנה רגילה?  בשנה גשומה יש יותר מזון.
3. איתי טען שכמות המזון משפיעה על מספר השפנים. כאשר יש הרבה מזון, מספר השפנים גדל. 
האם טענתו של איתי נכונה? נמקו על פי תוצאות הניסוי.

טענתו של איתי נכונה: בעונה גשומה היה יותר מזון וגם מספר השפנים היה גדול יותר מאשר בעונה רגילה.
4. כאשר כותבים טעון צריך להתייחס לשני מרכבים: טענה ונימוק. 
תכתבו,אילו מרכיבים יש בטיעון של איתי? (נצפה לתשובה של טענה ונימוק(המתבסס על ראיות ועובדות) מהי הטענה? מהו הנימוק?
האם הטיעון של איתי נכון? נמקו על פי תוצאות הניסוי.

5. נסחו את המסקנה העולה מהתוצאות של התלמידים:
1. כיצד השתנה מספר שפני הסלעים בשנה גשומה בהשוואה לשנה רגילה ביחס לכמות המזון?
גידול בכמות המזון בשנה גשומה מביא לגידול במספר השפנים בהשוואה לשנה רגילה.
2. על מה התבססתם בניסוח המסקנה?
על התוצאות שהתקבלו בניסוי ובדקו את כמות המזון בשנה גשומה בהשוואה לשנה רגילה, ואת מספר השפנים בשנה גשומה בהשוואה לשנה רגילה.

3. נמקו את המסקנה בעזרת התוצאות של הניסוי.
התוצאות הראו עליה בכמות המזון בשנה גשומה בהשוואה לשנה רגילה, וגידול במספר השפנים בשנה גשומה בהשוואה לשנה רגילה.

שלב ב במחקר – בודקים את הטענה של תמר (עמוד 95 בחוברת ההתלמיד)
טבלה 2: מספר השפנים שנספרו בחלקות לא מגודרות בחודש ספטמבר בשנה גשומה ובעונה רגילה

	החלקה
	בעונה גשומה
	בעונה רגילה

	
	בחודש פברואר
	בחודש ספטמבר
	בחודש פברואר
	בחודש ספטמבר

	חלקה א
	29
	37
	32
	36

	חלקה ב
	33
	45
	30
	30

	סה"כ בשתי החלקות
	62
	82
	62
	66


מה היה השינוי במספר השפנים בשתי החלקות כאשר משווים את מספרם בשנה גשומה יחסית לשנה רגילה: 

בשנה גשומה? מספר השפנים בשתי החלקות עלה מ-62 ל-82.
בשנה רגילה? מספר השפנים בשתי החלקות עלה מ-62 ל-66.
תשובות השפעת הגידור על מספר השפנים בכל חלקה

טבלה 3: מספר שפנים בחודש ספטמבר בשנה גשומה ובשנה רגילה

	
	בשנה גשומה
	בשנה רגילה

	
	ללא גידור
	עם גידור
	ללא גידור
	עם גידור

	חלקה א
	37
	85
	36
	58

	חלקה ב
	45
	92
	30
	54

	סה"כ בשתי החלקות
	82
	177
	66
	112


הערה: אם התלמידים מתקשים בהשלמת הטבלה, אפשר לבצע את העבודה בזוגות או בקבוצות.

אפשר גם להציג את הטבלה לפני כל הכיתה (בעזרת המחשב או על הלוח), למלא אותה עם כל התלמידים בכיתה ולדון בתוצאות יחד אתם.

1. באילו תנאים יכולים התנים הטורפים להשפיע על מספר השפנים: 
עם גידור או בלי גידור? הסבירו.

בלי גידור – מטרת הגידור הייתה למנוע כניסת תנים לחלקות.
2. כיצד השפיע הגידור על מספר השפנים בשתי החלקות:
1. בשנה גשומה? עם גידור – 177, בלי גידור – 82.
2. בשנה רגילה? עם גידור – 112, בלי גידור – 66.
3. נסחו את המסקנה העולה מהתוצאות של התלמידים:
1. כיצד משפיע מספר התנים על מספר שפני הסלעים?
כשמספר התנים גדול יותר פוחת מספר שפני הסלעים.

2. על מה התבססתם בניסוח המסקנה ?
על השוואת התוצאות שהראו שינויים במספר השפנים בשנים גשומות ובשנים רגילות בחלקות מגודרות ובחלקות לא מגודרות, ואת השינויים במספר התנים בשנים גשומות ובשנים רגילות.

3. נמקו את המסקנה בעזרת התוצאות שהצגתם בטבלה 3.
בשנים גשומות עלה מספרם של שפני הסלעים בחלקות מגודרות יותר מאשר בחלקות לא מגודרות. מכיוון שאין הבדל בכמות המזון בשתי החלקות, ההסבר היחיד לירידה במספר השפנים הוא הגידול במספר התנים.

למעשה רואים אותה תופעה גם בשנים רגילות – מספר השפנים בחלקות מגודרות גדול יותר מאשר בחלקות לא מגודרות. הגורם לירידה הוא קיומם של טורפים בסביבה.
4. חזרו ובדקו את טענתה של תמר. האם היא צדקה? נמקו על פי תוצאות הניסוי. 
בטבלה אפשר לראות שבשנים רגילות מספר התנים נמוך יותר והם טורפים פחות שפנים.

בשנים גשומות עולה מספר התנים והם טורפים יותר שפנים.

לכן הטענה של תמר נכונה. התנים משפיעים על מספר השפנים.

התנים טורפים שפנים ומספרם של השפנים פוחת.

כשמספר התנים עולה – הם טורפים יותר שפנים.

אבל ייתכן שהם טורפים שפנים ובכל זאת מספר השפנים עולה, כמו במקרה שלנו.

כל עוד מספרם של התנים לא גבוה מדי -  מצליחים השפנים להתרבות ומספרם עולה.

שאלה זו אינה קלה וכדאי לדון בה בכיתה.

אפשר גם לתת גרסה מובנית יותר לתלמידים מתקשים: 

א. באיזו שנה יש הרבה טורפים גשומה או רגילה? (גשומה)

ב. באיזו שנה גשומה או רגילה מספר השפנים גדול יותר?(גשומה)

ג. השלימו :בשנה רגילה יש מספר טורפים _______.בשנה רגילה יש מספר שפנים ________.(גדול/קטן).

              בשנה גשומה יש מספר טורפים ________. בשנה גשומה יש מספר שפנים ______.(גדול/קטן)

ה. מה הקשר בין מספר הטורפים למספר השפנים?

ו. האם תמר צודקת בטענתה שככל שיש מעט טורפים כך יש הרבה שפנים?
סיכום מהלך המחקר על שפני הסלעים

1. רשמו את התופעה שהתלמידים הבחינו בה.
בשנים גשומות מספר שפני הסלעים באזורים הסמוכים לבית הספר גדול יותר מאשר בשנים רגילות.
2. התלמידים סברו ששני גורמים יכולים להשפיע על התופעה. רשמו אותם.
כמות המזון ונוכחותם של טורפים – התנים.

התלמידים התחילו משאלה כללית – מדוע בשנים גשומות גדל מספר השפנים באזורים הסמוכים לבית הספר?

בדיון בין איתי לתמר מוזכרים שני גורמים שיכולים להשפיע על מספר השפנים:

כמות המזון וכמות הטורפים.

אחרי גשמים מתפתחים צמחים רבים יותר, שהם מקור המזון של השפנים. כך יש להם יותר מזון – ידע זה אינו נאמר מפורשות בקטע המידע ומתבסס על ידע קודם של התלמידים.

כדאי לברר בכיתה שעניין זה מובן לתלמידים.
3. מה בדקו התלמידים בניסוי הראשון?
התלמידים השוו את השפעת כמות המזון על מספר השפנים בשנים גשומות ובשנים רגילות. הם גידרו את החלקות ולכן רק כמות המזון השפיעה על מספר השפנים.

הגדרות נועדו להגן על השפנים מפני הטורפים כי אחרת לא היינו יכולים לבדוק כיצד משפיעה כמות המזון על מספר השפנים.

בהעדר גדרות יכולים התנים להגיע לשפנים ולטרוף אותם.
4.מה הייתה המסקנה שלהם מניסוי זה?

כמות המזון משפיעה על מספר השפנים: בשנים גשומות יש מזון רב יותר ומספר השפנים עולה.

5.מה בדקו התלמידים בניסוי השני?
בניסוי השני הם בדקו אם השינוי במספר הטורפים בכרמל משפיע על מספר השפנים בחלקות שליד בית הספר.

6.מה הייתה המסקנה שלהם מניסוי זה?

מספר הטורפים משפיע על מספר שפני הסלעים: כשמספר התנים עולה פוחת מספר השפנים.

המסקנה מניסוי זה – מספר השפנים מושפע ממספר התנים: כשגדל מספר התנים פוחת מספר השפנים.

התנים טורפים שפנים (בקטע המידע נאמר שהתנים טורפים), ולכן אפשר לנסח את תוצאות הניסוי גם כך:

התנים טורפים את השפנים ולכן מספרם פוחת.

כשיש יותר תנים הם טורפים מספר גדול יותר של שפנים ולכן מספרם בשנים גשומות בפוחת במידה גדולה יותר מאשר בשנים רגילות.

(אבל מכיוון שהשפנים התרבו במידה רבה יותר בשנה גשומה, עדיין מספרם גדול יותר מאשר בשנה רגילה).
7.כיצד משפיעים שני הגורמים שנבדקו על התופעה הנחקרת?
גידול בכמות המזון גורמת לגידול במספר השפנים.

גידול במספר התנים גורם לירידה במספר השפנים.
יש אם כן יחס הפוך בין מספר השפנים למספר התנים.

כאמור, כל עוד מספר התנים אינו גדול מדי, נראה גידול גם במספר השפנים.

לסיכום, בשנה גשומה – היה מספר השפנים בחלקות מגודרות בחודש ספטמבר – 177.

בחלקות לא מגודרות היה מספרם 82.

ההפרש הוא 95 שפנים.

בשנה רגילה – היה מספר השפנים בחלקות מגודרות בחודש ספטמבר – 112.

בחלקות לא מגודרות היה מספרם – 66.

ההפרש הוא 56 שפנים.

ההפרש נובע מטריפה – התנים טרפו שפנים ולכן מספרם פחת.

מספר השפנים הנטרפים תלוי כמובן במספר התנים.

כל עוד מספרם אינו גדול מדי – עדיין נראה עלייה במספר השפנים.

אם מספרם גדל – הם טורפים שפנים רבים ואז רואים ירידה במספר השפנים במקום עלייה.

במצב כזה, פוחתת כמות המזון של התנים (פחות שפנים) וגם מספרם פוחת.

לכן רואים כאן תופעה מחזורית של עלייה ושל ירידה במספר השפנים ובמספר התנים.

אבל מסקנה רחבה כזאת הם יוכלו להסיק רק אם נייצג את התופעה המחזורית  באמצעות גרף

על פי התוצאות בטבלה זו הם יוכלו לראות שמספר השפנים פחת כנראה בגלל הטריפה.                                                                                                     חוזרים על המחקר ובודקים את מהימנות התוצאות
בחלק זה מוצע לבצע עם התלמידים מהלך חקר דומה לזה שמוצג במאמר, באופן זה התלמידים פועלים כמדענים. הם בוחנים ידע שמוצג במאמר בעזרת השיטות המוצגות בו. הם גם מתנסים בביצוע ניסוי כהכנה למהלך חקר עצמי.

מומלץ לדון עם התלמידים במטרות הניסוי, תכנון הניסוי - כיצד יש לבצעו, כיצד נאסוף את הנתונים וכד'.

בתום הדיון – אפשר להציע להם את המהלך המפורט בהמשך ולוודא שהם מבינים את כל מהלכו.

      20  מתנדבים





10 "נעקצים"





10 "לא נעקצים"





יד ימין


בלי מריחה של נוזל 








יד ימין


עם נוזל מעור של 


"לא נעקצים"





יד שמאל


בלי מריחה של נוזל 





יד ימין


עם נוזל מעור של 


"נעקצים"








מדוע רק חלק מהאנשים נעקצים?


אילו תכונות של אנשים יכולות להסביר את ההבדלים?


היכן בגוף יכולה להיות השפעה לתכונות האלה?


איך התכונות האלה יכולות להשפיע על היתושים?


איך אפשר להגן על אנשים מיתושים?





תופעה נצפית:


רק חלק מהאנשים נעקצים על ידי יתושים





שאילת שאלות על התופעה





חיפוש תשובות ע"י





מתן הסבר שלם  ל-





יכול להוביל למהלך חדש / נוסף של





ידע קודם/איתור מידע נוסף





מיון השאלות 





העור מפריש זיעה.


בזיעה יש חומרים שונים. 


יש הבדלים בחומרים שמופרשים בזיעה של אנשים שונים.





איתור של





ניסוח מסקנות


בזיעה שאנשים מפרישים יש חומרים שמושכים או דוחים יתושים ולכן רק חלק מהם נעקצים.





השערה 


תכשיר שיכיל חומר דוחה יתושים מעור של "לא נעקצים" יכול להגן על "נעקצים"





תומך / תומך





ניתוח הנתונים


שלב א – בזיעה של "נעקצים" יש חומר המושך יתושים


בזיעה של "לא נעקצים" יש חומר דוחה יתושים.


שלב ב – בזיעה של "נעקצים" יש חומר המושך יתושים


בזיעה של "לא נעקצים" יש חומר דוחה יתושים.





איסוף נתונים


שלב א – ביד ימין של  "נעקצים" עם זיעה של "לא נעקצים" יש פחות עקיצות מאשר ביד שמאל.


ביד ימין של "לא נעקצים" עם זיעה של "נעקצים" יש יותר עקיצות מאשר ביד שמאלה


שלב ב – ביד ימין של  "נעקצים" עם זיעה של "לא נעקצים" יש פחות עקיצות מאשר ביד שמאל.


ביד ימין של "לא נעקצים" עם זיעה של "נעקצים" יש יותר עקיצות מאשר ביד שמאלה








מהלך מחקר


שלב א – ניסוי שדה


שלב ב – ניסוי מעבדה 





השערה 


בזיעה המופרשת מהעור יש חומרים שמשפיעים על  יתושים





שאלת חקר


מדוע רק חלק מהאנשים נעקצים?


איך אפשר להגן על אנשים מפני יתושים?





תוצאות ניסוי או תצפית מובילות לניסוח מסקנות. 


מסקנות הן תובנות שלנו בעקבות בחינה של תוצאות הניסוי.


המסקנות הן טיעונים המתבססים על עובדות או ראיות.











שם המאמר מתוך עיתון גלילאו הוא עשרת הדברות למדען המתחיל � 


� זהו ניסוי שאפשר לשלוט בחלק מהמשתנים שלו כמו למשל הגורם המשפיע (כמו למשל עוצמת האור), אך קשה לשלוט כל המשתנים כמו למשל תנאי הסביבה - טמפרטורה, רוחות וכד').





מינהל מדע וטכנולוגיה, הפיקוח על הוראת המדעים, משרד החינוך 
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