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מפת עבודות החקר
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מבוא
צעצוע " פאבלו"לפני כשנה קניתי עבור הכלב של בן דודי 

בצבע אדום שמכניסים בו מזון וברגע שהוא נוגע בו נופל ממנו  
מטרת הצעצוע הינה לעודד את הכלב לבצע פעילות  , המזון

,  הינו מסוג דוג דה בורדו" פאבלו", גופנית ולהזיז את גופו
כלבים אלה ידועים ככלבים מעט עצלנים ולכן נדרשת להם  

לכן , רמת פעילות מסוימת כדי לחזק את שרירי האגן שלהם
כבר מעל לחודש ימים שאני עוברת  . בחרתי עבורו צעצוע זה

בהתחלה , ומבחינה שהצעצוע מונח על הדשא באותו מקום
חשבתי שכבר נמאס לו מהצעצוע כי כבר עבר המון זמן מאז  

אך גם שקניתי עבורו ממתקים מיוחדים  , שקיבל אותו
שמיועדים לכלבים והנחתי אותם בצעצוע הוא לא ניגש אליו  

במהירות אלא התחיל ללכת בעקבות הריח עד שהגיע 
חשבתי שישנה בעיית ראייה אצל  , בהתחלה דאגתי, לצעצוע

אך כששאלתי את המשפחה הם הסבירו כי אין לו  " פאבלו"
העניין הוא שישנם צבעים שקשה לו להבחין , בעיה בראייה

.לכן בחרתי לחקור תופעה זו, בהם וצבעים שבולטים יותר
השפעת צבע הרקע של צלחת  : ברצוני לחקור את הנושא

הכלב יפנה אל המזון , האוכל על בחירת המזון על ידי הכלב
והוא יכול , המונח על הצלחת שמבחינתו צבעה הבולט ביותר

ההבנה כיצד הכלב מבחין  , להבחין בה בבירור ללא כל היסוס
ורואה את הצלחת עוזרת לנו לדעת אילו צבעים בולטים יותר  

בדרך זו  , לעיני הכלב ואילו צבעים הכלב אינו מבחין בהם כלל
נוכל לדעת באילו צבעים לקנות את המוצרים עבור הכלבים  

ואף היצרנים יידעו אילו  . צעצועים, מיטה, אוכל: לדוגמא
צבעים לצבוע את המוצרים שמיועדים לשימוש על ידי 

.הכלבים

החקרשאלת
מהי השפעת צבע הרקע של צלחת האוכל על בחירת המזון 

?על ידי הכלב

השערת החקר
. צבע הרקע של הצלחת משפיע על בחירת המזון על ידי הכלב

חוץ מצבעי שחור  )קבוצות צבעים 2הכלב מסוגל להבחין בין 
כחול והשנייה -קבוצה ראשונה הינה סגול(: לבן וגווני אפור

בהתאם לכך כלבים לא יכולים לראות צבעים  . צהוב-הינה ירוק
עבור הכלבים הצבעים האלה הם גוונים של  , כמו ירוק או אדום

והצבעים צהוב וכחול נתפסים בעוצמה הטובה  , צהוב משתנים
אולם מכיוון שהצלחת מונחת בחוץ על הדשא  . ביותר עבורם

הצבע הכחול מייצר  , הצבע הבולט ביותר הינו הכחול, (ירוק)
,  ובכך מקל על הכלב לראות, ניגודיות טובה עם צבע הדשא

הצלחת האדומה . לכן הכלב יבחר בצלחת בצבע הכחול
והצלחת הירוקה ייראו בעינו כצבע צהוב לכן לא תהיה העדפה  

יתר על כן הדשא  , חד משמעית ביניהם ובין הצלחת הצהובה
לכן הבחירה תהיה , כצבע צהוב" פאבלו"גם ייתפס בעיני 

.אקראית כי כולם ייראו בצבע צהוב רק בגוונים שונים

מערך החקר  
מערך ניסוי מאפשר לפקח ולשלוט  , דרך החקר שבחרתי הינה ניסוי

כלומר בניסוי ניתן  , במשתנים ולהסיק מהמחקר מסקנות סיבתיות
לברר קשר של סיבה ותוצאה כתוצאה מהשפעת הגורם המשפיע  

(.תלוי)על הגורם המושפע ( בלתי תלוי)
בניסוי שלי אברר קשר בין צבע הרקע של הצלחת לבין בחירת המזון 

אני שולטת בצבע הרקע של הצלחת ולכן ברור שבחירת  , על ידי הכלב
.  המזון על ידי הכלב נובעת מצבע הרקע של הצלחת

משקל , צהוב וכחול, ירוק, אדום–צלחות זהות בצבעים שונים 4: כלים 
.קערה, כף, מיקסר, דיגיטלי ביתי

, שמן פשתן, גזר, דלעת, פטרוזיליה, עוף טחון עם עצמות: חומרים
.בטטה

צבע הרקע של צלחת האוכל–( משפיע)משתנה בלתי תלוי 
בחירת הצלחת על ידי הכלב–( מושפע)משתנה תלוי 

,  מרחק בין כל צלחת וצלחת, משקל מזון בכל צלחת-גורמים קבועים
זמן ביצוע  , סוג המזון בכל צלחת, שעת ביצוע הניסוי, גודל הצלחת

.הניסוי
.שהינו צבע ניטרלי, ביצענו את הניסוי בצלחת בגוון אפור-בקרה

.בקרה השוואתית בין תוצאה לתוצאה
.חזרות5ניסוי אחד בכל יום כלומר , ימים5ביצענו את הניסוי -חזרות 

:מהלך הניסוי
עוף טחון עם  )הכנסתי את כל החומרים לתוך קערת המיקסר 1.

(.בטטה, שמן פשתן, דלעת, גזר, פטרוזיליה, עצמות
.ערבבתי את החומרים עד לקבלת תערובת אחידה2.
.הנחתי צלחת על המשקל הדיגיטלי ואיפסתי את המשקל3.
.וידאתי כי המשקל הדיגיטלי מראה תוצאה אפס4.
.  גרם מהתערובת250הנחתי בעזרת הכף על הצלחת 5.
.עבור כל הצלחות3-5חזרתי על השלבים 6.
.הנחתי את הצלחות על הדשא אחת ליד השנייה במרחקים שווים7.
.הבחנתי לאיזו צלחת הכלב ניגש בכל פעם8.
ימים רצופים באותן שעות ושיניתי את 5חזרתי על הניסוי במהלך 9.

.סדר הצלחות
.ביום השישי חזרתי על הניסוי בצלחת ניטרלית בצבעה10.

מסקנות ודיון
בחר בצלחת הכחולה  " פאבלו"מתוצאות הניסוי עולה כי בכל חמשת הניסויים 

הבחירה השנייה השלישית והאחרונה לא הייתה קבועה בכל , כצלחת ראשונה
צהוב ואדום נבחרו מספר פעמים כבחירה  , הצבעים ירוק, אחד מהניסויים

.שנייה שלישית וגם כבחירה אחרונה
לכן קיים קשר בין צבע הרקע של הצלחת לבין בחירת המזון על ידי הכלב  

בהתאם להשערה הצבעים צהוב וכחול נתפסים  , כלומר השערתי הייתי נכונה
יבחר בצלחת הכחולה  " פאבלו"אך עדיין , בעוצמה הטובה ביותר עבור הכלבים

,  (דשא)כבחירה ראשונה עקב הניגודיות שיוצר הצבע הכחול עם הצבע הירוק 
נקלט בעינו בגוון של צהוב ( ירוק)ואילו הצבע הצהוב לא יבלוט כי צבע הדשא 

הצבעים האדום  . ובכך הצבע הכחול הוא בולט יותר מאשר הצבע הצהוב
אין הבדל משמעותי בינם " פאבלו"והירוק מהווים גוונים של צהוב לפיכך עבור 

לבין צבע הצלחת הצהובה לבין הרקע שעליו מונחות הצלחות אי לכך הם  
הצלחת הקרובה ביותר לצלחת הכחולה נבחרה  . נבחרו בהתאם למיקומם

,  והצלחת הקרובה לצלחת השנייה נבחרה כצלחת השלישית, כצלחת השנייה
.  ולבסוף נבחרה הצלחת האחרונה שהינה הרחוקה ביותר מהצלחת הכחולה

ניגש לצלחת הכחולה הוא הריח  " פאבלו"כאשר , ההסבר לכך הוא חוש הריח
ובגלל שעל כל הצלחות מונח אותו מזון הוא  , את המזון שנמצא בצלחת לידו

כלומר לא הריח מצלחת רחוקה  , ניגש למזון הכי קרוב אליו ללא פיתוי אחר
. לכן הבחירה נקבעה לפי מיקומם של הצלחות, יותר מזון שהינו מפתה יותר

שמגביל אותם מבחינת  , קיים הבדל ביולוגי בסיסי בין בני האדם לבין הכלבים
ואילו  , אצל הכלבים קיימים שני סוגים של תאים שקולטים צבע. ראיית הצבעים

לבני אדם קיימים שלושה תאים כאילו שמאפשרים לנו ליהנות מראייה של מגוון  
בנוסף הכלבים תופסים רק עשירית מריכוז הצבעים מה שמגביל אותם . צבעים

לבן , אך עדיין חוץ מגוונים אילו הכלבים רואים שחור, לראיית צבעי כחול וצהוב
.וגווני אפור

עקב ראייתם המצומצמת של הכלבים חושים אחרים מפותחים אצלם הרבה  
הכלבים מריחים בצורה הרבה יותר  . כדוגמת הריח, יותר מאשר אצל בני אדם

למעשה  . טובה מאשר בני אדם והם יכולים להריח למרחקים ארוכים יותר
ההבדל בין חוש הריח בין כלבים ובני אדם לבין חוש הראיה בין כלבים ובני 

בנוסף כלבים קודם כל מתקשרים על ידי חוש הריח ורק  . אדם הינו גדול יותר
.לאחר מכן על ידי חוש הראייה

צעצוע לכלבים לבדוק קודם כל מה  לרוכשיבהתאם לתוצאות המחקר המלצתי 
עדיף לקנות צעצוע  , אם הצעצוע מיועד למשחק חוץ בדשא, מטרת הצעצוע

אם הצעצוע מיועד למשחק  , בצבע כחול עקב הניגודיות הטובה עם צבע הדשא
בחדר בבית אז נוכל לקנות צעצוע בצבע כחול או צהוב ששניהם צבעים  

צעצוע או " פאבלו"ללכן בפעם הבאה שאקנה . הבולטים ביותר לעיניי הכלב
למרות שקיימים בחנויות לכלבים , לא אקנה צעצוע בצבע אדום, לכל כלב אחר

מי שנהנה מהצבע הינו אנו בני האדם כי הוא בולט , המון צעצועים בצבעי אדום
לעין וניתן לראות אותו בבירור ממרחקים ללא צורך לבזבז זמן רב בחיפוש 

.ואילו הכלב מתקשה לראות אותו, אחריהם

הצעות להמשך
שלהצעצועצבעמשפיעוכיצדהאםולחקורהמחקראתלהמשיךמציעההייתי
צבעביןקשרישהאםלבדוקהינההמחקרמטרת?הצעצועבחירתעלהכלב

הריחאתמנטרליםאנוכזהבניסוי,הכלבידיעלהצעצועבחירתלביןהצעצוע
החקראתלהמשיךמציעההייתילכךבנוסף.זהמניסוילהבדילהמזוןשל

זהבניסוי?הכלבידיעלהמזוןבחירתעלהמזוןריחמשפיעוכיצדהאםולבדוק
האםנבדוקכלומר,הכלבי"עהמזוןבחירתעלהריחהשפעתאתנבדוקאנו
מושכיםריחותאילו,הכלבידיעלהמזוןבחירתלביןהמזוןריחביןקשריש

עלהמונחהמזוןצבעוכיצדהאםלבדוקהינונוסףניסוי.הכלבאתיותר
הינהזהניסוימטרת?הכלבידיעלהמזוןבחירתעלמשפיעהלבנההצלחת
ננטרלאנוזהבניסוי,המזוןבחירתלביןהמזוןצבעביןקשרקייםהאםלבדוק

.זומחקרבעבודתשבצענומהניסוילהבדיל(ירוק)הדשאצבעאת
שבדקתיהחקרשאלתואתהללוהחקרשאלותאתלחקורלהמשיךאשמח

.אחריםחייםבעליאונוספיםכלביםגזעיעלגםזובעבודה

:מנהלת בית הספר יפעת וקנין:תלמידה בוננהדפנה ' גב:מורה למדעיםאיה חלבי

ממצאים

משרד החינוך
המזכירות הפדגוגית

אגף מדעים
הפיקוח על הוראת מדע וטכנולוגיה

חיפה–מחוז  חיפה–יישוב פ"תש–שנה 1'ו–כיתה "רוממה ניגונים"–בית ספר 
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:תוצאות הניסוי

השפעת הטמפרטורה על קצב הבשלת הבננות
חוף כרמל–יישובחיפה–מחוז  העומר–בית הספר 

מבוא

:תלמידים:ים/מורה

משרד החינוך
מינהל מדע וטכנולוגיה  

קרה לכם שקניתם אשכול בננות ואתם רוצים  
או לאפות עוגה טובה אבל, לאכול

? הבננות עדיין לא בשלות
אנו גרות בישובים חקלאים והנושא הזה קרוב  

אנו עוסקות בפעילות  , בנוסף לכך. ללבנו
גופנית והבננות מכילות הרבה ויטמינים  

למדנו  , כמו כן. ומינרלים הבריאים לגוף
במקצוע המדע והטכנולוגיה כי בננה מכילה  

הרבה רכיבי מזון המגבירים את פעילות  
-השרירים ומספקים אנרגיה לאורך האימון

".פצצת אנרגיה צהובה"
החלטנו לבצע מחקר מדעי בו נבדוק ונחקור  

מהם התנאים הדרושים להבשלת הבננה  
.בצורה המהירה ביותר

רקע מדעי

שחר וייסשני גזעדן פדידהמור  ' פריג גלי קונפינו

יש לה תפקיד מפתח בהמשכיות  , הבננה היא פרי
שכן היא מכילה את הזרעים הדרושים  , הצמח

לשם כך הבננות  . להעמדת צאצאי בננה חדשים
אוגרות בתוכן כמויות גדולות של סוכרים שיספקו  

את בעלי החיים שמסייעים לזרעים וימשכו אנרגיה 
שתורבתה  , עם זאת בננה המבויתת. בהפצת הזרעים

הועלמו הזרעים שהיו מותירים  , גנטית לצורכי מאכל
.אותה מרירה וקשה על חשבון רקמות עשירות בסוכר

.  הבשלה היא תהליך המתרחש בפירות ובירקות
תהליך המהווה את המעבר בין היותם בוסר לבין  

בשלב זה הופכים הפירות  . היותם ראויים למאכל
פחות ירוקים ורכים  , פחות חומצתיים, למתוקים יותר

.יותר
השלבים בהבשלתו של הפרי מושפעים בידי הורמונים  

הורמון חשוב בתהליך ההבשלה של הפירות  . שונים
סוג גז המופק על ידי צמחים  -הוא ההורמון אתילן

. מחומצת האמינו מתיונין
במהלך תהליך ההבשלה נהרס הכלורופיל ונעלם  

המקנים  , במקביל נוצרים פיגמנטים. הצבע הירוק
.לפרי את צבעו 

שאלת חקר והשערה 
: שאלת חקר והשערה

מה הקשר בין טמפרטורת אחסון הבננות 
?לקצב הבשלתן

אנחנו משערות שהבננות יבשילו  : השערה
לאחר מכן  , הכי מהר בטמפרטורת החדר

.הבננות שבמקרר ובמקפיא לא יבשילו כלל

.בננות, קופסא שקופה אטומה: ציוד וחומרים

אחסנו  . שלוש בננות ירוקות3לקחנו : מהלך הניסוי
,  בחדר-כל אחת מהבננות במקום אחסון שונה

בדקנו כל יום את צבע הבננות  . במקרר ובמקפיא
.ורכותן במשך חמישה ימים

מידת הבשלת  :מקום אחסון
הבננות  

:ימים5לאחר 
קופסא אטומה שקופה  

בטמפרטורת החדר
,  הבננה הצהיבה

הבשילה והתרככה  
במידה הראויה למאכל

קופסא אטומה שקופה  
במקרר

לא התרחש שום שינוי  
הבננה נותרה  , מהותי

.בצבע ירוק וקשה
קופסא אטומה שקופה  

במקפיא
,  הבננה השחירה

לא . והפכה לקשה
ראויה למאכל 

תוצאות הניסוי
קצב הבשלת הבננות

דיון ומסקנות
אחסון הבננות במקפיא לא גרם להבשלה  . 1

.  של הפרי אלא בעיקר להשחרה של הבננות
אחסון הבננה במקרר גרם להבשלה  . 2

.בינונית ובקצב סביר
אחסון הבננה בקופסה סגורה  . 3

בטמפרטורת החדר גרם לשינוי בבשילות 
הבננה הצהיבה והתרככה במידה  , הבננה

.הראויה למאכל 
האחסון המיטבי עבור הבננה הינו כאשר . 4

הבננות  , היא נמצאת בטמפרטורת החדר
.נשארות טריות ובשלות במידה הנכונה

לאחר סקירת מקורות המידע הרלוונטיים  
נוכחנו לדעת שחום הינו הגורם המכריע  

בתהליך הבשלת הבננות בפרט ובפירות  
.בכלל

מעלות 22טמפרטורת החדר הייתה , כמו כן
צלזיוס ולפיכך נוצרו תנאים מיטביים  

.להבשלת הבננה

המלצות והשלכות  
לעתיד

לאור ממצאי המחקר שביצענו אנו נמליץ 
לצרכנים לאחסן בננות  בטמפרטורת החדר על  

תהליך ההבשלה בצורה  , מנת לשמור על טריותן
בנוסף לכך אם אין . סבירה ולא מהירה מדי 

מומלץ לרכוש בננות  , בחנות בננות בשלות
לאחסן אותן בטמפרטורת החדר ולעקוב  , ירוקות

בצורה מבוקרת על הבשלתן מאשר לרכוש בננה  
.בשלות וצהובות שירקבו בזמן קצר

במידה וקיים רצון לשמור על הבננות לטווח ארוך  
.מומלץ לאחסנן בכלי סגור 

ייצוג התוצאות בגרף
השפעת הטמפרטורה על קצב הבשלת הבננות
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מקפיאמקררטמפרטורת החדר

הבשלת הבננות בטמפרטורת שונות

נבנה מדרג בו נדרג את  , על מנת לכמת את התוצאות
הבשלת הבננות

הבננות לא בשלות-1
.הדרגה הגבוהה ביותר של בשלות הבננות-10
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חקר מועד בו ערי החוף ברחבי העולם יוצפו עקב עליית פני הים

מבוא
:  הצגת הנושא

ניסויבאמצעותחוקריםאנחנו,בעבודתינו
פניעלייתתוצאותשלהנושאאתממוחשב

.בעולםחוףעריהצפתשלבמשמעותהים
מאמיניםאנחנוכיהזההנושאאתבחרנו

.היוםרלוונטיואףחשובמאודהזהשהנושא
באופןנגרמתהיםפניעלייתשלהתופעה

התחממותאתשיוצרהאדםידיעל,עקיף
.הקרחוניםהתכתאתשגוררתהגלובלית

מים,ליםמיםמוסיפההקרחוניםשלההתכה
פניבגובהשינוי.היםפניגובהאתשמעלים

.החוףבערילהצפותלגרוםעלולהים
עלהפועל'השלוביםהכליםחוק'מכתוצאה

.א"כדוהפניעליחדהמחובריםהמיםגופיכל
:היאשלנוהחקרשאלת

העולםברחביהחוףעריזמןכמהתוך
?היםפניעלייתעקביוצפו

שינויתבניות13נגדיראנחנושלנובניסוי
היםפניעלייתנתוניעלהמבוססותאפשריות

.אחתשינויתבניתלגביונרחיב2019עד

השערות/השערה
ההשערה שלנו היא שרוב ערי החוף יתחילו  

השנה הקרובות  20להיות מוצפות ב
ערי , ושבחלק לא מבוטל מתבניות השינוי

השנה  70החוף הכי נמוכות יוצפו לגמרי ב
.  הקרובות

בחרנו את , מבין שלל האפשרויות שחקרנו
הפתרון  המציג את תבנית השינוי שבה  

בשנה והרחבנו  5%עליית פני הים מאיצה ב
אנו חושבים שבתבנית זו יוצפו  . אותו

לראשונה הערים ניו אורלינס ומיאמי כי הן  
הכי נמוכות  ואחרונות יוצפו טוקיו וסיאטל כי  

כל שאר ערי החוף  , במקביל.  הן הכי גבוהות
.יתחילו להיות מוצפות

מערך החקר 
:הצגת תוכנית הניסוי

בצענו את החקר בעזרת כתיבת תכנה לניסוי ממוחשב
:שלבי הניסוי 

כתיבת תוכנה המקבלת מספר פרמטרים ובונה  *
בעזרתם תבנית שינוי אפשרית

איסוף נתונים ממקורות מידע שונים*
הכנסת הנתונים אל תוך תוכנה והצגתם בגרף*
יצירת גרף של עליית פני המים עד היום*

הגדרת אפשרויות לתבניות שינוי
הכנסת הנתונים לתוכנה ויצירת גרף לכל תבנית  *

שינוי
בניסוי שלנו מדדנו באמצעות התוכנה תוך כמה זמן 

. ערי החוף ברחבי העולם יוצפו
מחשבת את עליית פני הים בתבנית  , שכתבנו, התוכנה

.במאה השנים הבאות, לפי בחירתינו, שינוי

תמונה מתוך הניסוי

מסקנות ודיון
?אז מה בעצם היו המסקנות מהניסוי

עליית פני הים נמצאת במגמה מתמידה של האצה  
.ועלייה שלא נראית בדרך לעצירה

רוב תבניות השינוי מראות שעליית פני הים תשפיע על  
.ערים מרכזיות לאורך החופים

עליית פני הים תתרחש במהלך עשרות השנים הבאות  
.ופוטנציאל הנזק עקב כך הוא רב מאד

ככל הנראה חלק מהערים הנמוכות השוכנות על יד הים  
הערים הבולטות. יוצפו בכמה עשרות שנים הקרובות

.ותל אביבניו אורלינס , הם מיאמי
שכנראה יקרה  , כדי למנוע נזק עצום בנפש וברכוש

עלינו להתכונן ולנסות  , בכמה עשרות שנים הבאות
.למנוע את עליית פני הים בכל דרך אפשרית

הצעות להמשך
התוצאות של הניסוי הראו שעליית פני הים כנראה  

ותגרום  , תגרום להרבה מאוד נזק בעשורים הקרובים
.של ערי החוף היותר נמוכות" שקיעה"להצפה ואפילו 

בעקבות זה אנחנו חושבים שנושא עליית פני הים הוא  
,  נושא חשוב מאוד שצריך לעשות מאמץ כדי לשפר אותו

.ולמנוע את הנזק הרב שכנראה יגרם בקרוב
..  מבצעים הדמיות משוכללות יותרמומחים בתחום

.ידע זה צריך להגיע לציבור הרחב, לדעתנו

מסקנות אישיות
אנחנו חושבים שאפשר היה לשפר את הניסוי בכמה  

הגדרת יותר תבניות שינוי או לעשות עוד מחקר  : דרכים
על עליית פני הים בשנים האחרונות כדי לקבל תבניות  

. במספר תבניות מצומצםמבוססות והעמקה שינוי יותר 
.  הצגת התוצאות בעוד דרכים

:תלמידים:מורה יובלרשףכהןזינגרציפי דיןברוק

ממצאים
הנבחרתהשינויתבניתאתהמציגגרף
.בשנה5%במאיצההיםפניעלייתבה

בגרף המייצג שבחרנו ניתן לראות ששלוש  
(  וושינגטון והונג קונג, א"ת)הערים הכי נמוכות 

כמעט כל ערי החוף  , מוצפות לגמרי ומהר מאד
בחרנו בתבנית השינוי  . האחרות מוצפות

י גרף זה כי אנו חושבים שהיא "המיוצגת ע
מבטאת את עליית פני הים  באופן שהוא לא 

בגרף זה ניתן  .פסימי מידי ולא אופטימי מידי
,  לראות שהוא מתחיל בקצב האצה יחסית מהיר

קצב ההאצה יורד ולמרות זאת עוד 2060-אך ב
.ארבע ערים נוספות מוצפות

תמונות ארועי התכת קרחון והצפת עיר

החינוךמשרד
הפדגוגיתהמזכירות

מדעיםאגף
וטכנולוגיהמדעהוראתעלהפיקוח

קיסריה–יישובחיפה–מחוז ו–כיתהקיסריהחדשיסודי–ספרבית





בהההשפעה של סוגי קרקע על מידת החילחול של המים

מבוא
בעבודת חקר שלנו נבדוק סוגים שונים של 

קרקעות ונגלה מהו הקשר בין סוגי הקרקע למידת  
.  חילחול של המים בה

בחרנו בנושא זה משום שבעונת החורף ירדו  
,  תמיד אנו רואות את המים בחוץ, הרבה גשמים

,  אך יש מקומות בהם מים עומדים בצורת שלוליות
ויש מקומות בהם מים מחלחלים מהר ולא נשארים  

.על הקרקע
שמענו בחדשות שהדרך הנכונה להתמודד עם 
התופעה של גשמים חזקים היא חילחול של מי 

כלומר למי , גשם אל המאגרים התת קרקעים
.תהום

אז עיניין אותנו מדוע מים לא מחלחלים למי תהום  
?באותה מהירות

לכן החלטנו לחקור בעצמנו  את תופעת החילחול  
.  של המים דרך סוגי קרקע שונים

שאלת החקר
מהו הקשר בין סוגי הקרקע למידת חילחול של  

?  המים בה

השערה
אנו משערות שבתערובת שתילה מים יחלחלו הכי  

בקרקע חרסיתית  , במהירות בינונית –בחול, מהר
.הכי לאט-

השערתינו נראת לנו הגיונית מכיוון שתערובת 
שתילה משמשת כאדמה לצמיחת שתילים וצמחים  

.אחרים

מערך החקר  
דרך החקר שבחרנו היא ניסוי כיוון שבניסוי ניתן לשנות 

.נתונים ולבדוק את ההשערה שלנו
:גורמים זהים בניסוי

זמן מדידה•
גודל משפכים, גודל המשורות•
כמות המים•
כמות קרקע•

סוגי קרקע:משפיעגורם
מידת החילחול של המים בקרקע:גורם מושפע
ניסוי  : אופן מדידת

:מהלך הניסוי
.משורות3לקחנו •
גביעי נייר סינון  3משפכי פלסטיק ושמנו 3לקחנו •

.לתוכם
מלאנו בכל אחד  , צלחות פלסטיק3לקחנו •

שקלנו בעזרת )גרם של קרקע 50מהצלחות 
(.  מאזניים דיגיטליים

שמנו את סוגי הקרקעות לתוך משפכי פלסטיק מעל  •
.נייר סינון

.  ל מים בתוכם''מ50כוסות כימיות עם 3הכנו •
ל מים לכל סוג של קרקע  "מ50מזגנו בו זמנית •

.דקות5והמטינו 
מדדנו את כמות התסנין שהתקבלה בתוך משורה  •

.בכל סוג של הקרקע

ממצאים
התכונות והמאפיינים של כל אחד : 1' טבלה מס

.מסוגי הקרקעות שבדקנו

מסקנות ודיון
מאפשר למים סוג של קרקע בעבודה זו בדקנו איזו 

בעבודתנו ראינו שקרקע חולית  . לחלחל הכי מהר
לעומת זאת  קרקע . איפשרה למים לחלחל הכי מהר

לכן מעט  , חרסיתית היא קרקע שחלקית אטומה למים
.מים הצליחו לחלחל דרכה

תוצאות הניסוי מעידות כי גודל הגרגיר של קרקע 
חרסיתית מאוד קטן והגרגירים מאוד צמודים אחד לשני  

מעבר המים איטי . כך שהמים מתקשים לעבור ביניהם
המצב זה מוביל להיווצרות הבוץ מעל  . יותר ופחות יעיל

,  קרקע חרסיתית עיסתית מאוד. השכבה החרסיתית
.במגע עם מים הופכת להיות כמו בצק

זה מסביר מדוע קרקע רטובה מסוג זה הופכת לבוץ  
ניתן למצוא קרקע מסוג זה באפיקי  . ונדבקת לנעליים

.נחלים
מורכבת  , שניתן למצוא אותה בחוף הים ,קרקע חולית 

אשר מאפשרים  , בעיקר  מגרגירים של החומר קוורץ 
אין  -כתוצאה מכך, למים לעבור ביניהם במהירות רבה

.בוץ
המכילה כל מיני , קרקע מעורבבת–תערובת שתילה 

.  גם היא מאפשרת למים די טוב לחלחל דרכה. חומרים 
.  גודל הגרגיר והמרווחים ביניהם-הסיבה לתופעה זו

בנוסף ישנם  , תערובת שתילה מכילה אבנים קטנות
מרווחים די גדולים המאפשרים למים לחלחל בקצב די  

.  מהיר
גודל הגרגיר ועיסתיות קובעים את מהירות  , לדעתנו

. החילחול של מים בקרקע
כי מעברים , מהשוואה בין תוצאות הניסוי  ניתן להסיק 

מאפשרים למים ( צרים או רחבים) בין גרגירי הקרקע 
.לאט או כמעט ולא, לחלחל מהר

למשל , ממצאי החקר שלנו  חשובים למקצעות שונים
.לבנאים  ולחקלאים

הצעות להמשך
בהמשך לעבודת החקר שלנו היינו רוצות לבדוק כיצד  

?  סוגי קרקע שונים משפיעים על סוגי בנייה
על אילו סוגי קרקע כדאי לבנות בניינים גבוהים ועל אילו  

?בניינים נמוכים-סוגים  

:תלמידות:ים/מורה אלין יאמניצקיהודיה בן סימוןאלה קורן זוהר חודטוב

השפעת סוגי קרקע על מידת  -1' גרף מס
ניסוים3ממוצע של –החילחול בה 

בגרף עמודות זה ניתן לראות את השפעת סוגי  
.קרקע שונים על מידת החילחול בה

לפי גרף עמודות רואים שבקרקע חולית כמות 
, ל''מ45-התסנין הממוצעת היתה הכי גבוהה  

בתערובת שתילה כמות התסנין הממוצעת היתה  
לעומת זאת בקרקע חרסיתית  , ל''מ37-בינונית 

כמות התסנין הממוצעת שהתקבלה היתה הכי  
.ל''מ19.67-קטנה 

השערתנו לגבי מידת חילחול המים בקרקעות  
השונות לא אוששה  משום שאנחנו חשבנו  
,  שבתערובת שתילה חילחול יהיה הכי מהיר

לעומת זאת גילינו שבקרקע חולית המים חילחלו  
.הכי מהר

משרד החינוך
המזכירות הפדגוגית

אגף מדעים
הפיקוח על הוראת מדע וטכנולוגיה

סמל  
ס"ביה

קרית ים–יישובחרדי ירושלים–מחוז  1'ו–כיתה אור אבנר למצוינות–בית ספר 

סוג הקרקע
תכונות ומאפיינים

קרקע  
חרסיתי

ת

קרקע  
חולית

קרקע  
תערובת  
שתילה

0.10.30.5(מ''במ)גודל הגרגירים א
חום כההחום בהירצהובצבעב
פריך פריכותג

מאוד
לא פריךפריך

עיסתי  עיסתיותד
מאוד

לא עיסתילא עיסתי

כמות המים שחלחלו בניסוי  
1

כמות המים שחלחלו בניסוי  
2

כמות המים שחלחלו בניסוי  
3 ל"מ, ממוצע

ל"מ, קרקע חרסיתית 18 19 22 19.67

ל"מ, קרקע חולית 48 46 43 45.67

ל"מ, קרקע תערובת שתילה 32 37 42 37.00
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ל"מ, קרקע חרסיתית ל"מ, קרקע חולית ל"מ, קרקע תערובת שתילה



תכנון הפתרון הנבחר
:  כלים ורכיבים, חומרים

 X 7מ''ס X 30מ''ס28קופסת קרטון בגודל -

.מ''ס
.    רוורסחיישני 3-
.  מכונית צעצוע קטנה-
.  נייר לבן שעליו סרטטנו כביש וחניות-
.פלסטיק צהוב ומחזיר אור-

תיעוד בניית המוצר
.לבןבנייראותהוציפינוקרטוןקופסתלקחנו-א

.באינטרנטרוורסחיישנירכשנו-ב

,הדגםעלשרטטנו-ג
החיישניםאתהצמדנו
.אורמחזיריוהדבקנו

:החלקיםכלאתשהרכבנולאחרהמוצרמראה-ד

פ"תש–שנה חיפה–מחוז קריית ביאליק–יישוב 'ו–כיתה הבונים–בית ספר 

משרד החינוך
המזכירות הפדגוגית

אגף מדעים
הפיקוח על הוראת מדע וטכנולוגיה

הבעיה  , הצורך
והדרישות מהפתרון

חנייה  כיצד נוכל למנוע : הבעיה הטכנולוגית•
?  כפולה

.למנוע מאנשים לחנות בחנייה כפולה: הצורך•
.ראשי ערים, בעלי קניונים: קהל היעד•
בטיחותי  , קל לתפעול ושימוש: דרישות הכרחיות•

.  ועמיד למים
עובד על אנרגיה  , זוהר בחושך: דרישות רצויות•

.  בלתי ניתן לשבירה, שקוף, סולרית
.  עד עשרות שקלים–מחיר סביר : אילוצים•
-מדעי-רקע טכנולוגי.עד שעה: פרק זמן יצור•

חברתי
בשימושהעקביוהגידולהאורבניתההתפתחות

משנההגדלההחנייהבעייתיוצריםרכבבכלי
לניהולמשמעותימרכיבמהווההחנייה.לשנה

,בקרקעהשימושעלמשפיעהוהיאהתחבורה
שניתןהשירותטיבועלהכלכליוהפיתוחהבטיחות

.חייוואיכותלתושב
בחיפושיקריםמשאביםלבזבזנאלציםתושבים

שמובילבזבוז,העירברחביחנייהמקומותאחר
אישיברובדמתבטאתהגבוההשעלותםלנזקים
.חברתיוברובד
זמן–כלכליבנזקמתבטאתהעלותהאישיברובד

.מהיעדמרוחקתחנייה–בנוחותובפגיעה,ודלק
יותרמשמעותיותהעלויותהחברתיברובד

,אווירזיהום–סביבתית:שונותבדרכיםומתבטאות
–הכללורווחת,העבודהבפריוןירידה–כלכלית
שלאהרי,בכךדילאאם.גדוליםתנועהעומסי
באלימותמסתיימותחנייהסביבמחלוקותאחת

.ובאסונות
מגווניםפתרונותבפיתוחמתאפייןהאחרוןהעשור

חנייה היא העמדת כלי רכב בעת . לבעיית החנייה
מכונית פרטית נמצאת , באופן טיפוסי. שאינו בשימוש

הצורך בשטחי חנייה יוצר  , בערים. רוב הזמן בחנייה
מכביד על התנועה ומצריך משאבי שטח , בעיה קשה

.יקרים
,  מקומות חנייה בעיר מצויים בצדי הרחוב ובחניונים

חלקם  , שחלקם מגרשים פתוחים במפלס הרחוב
מבנים ייעודיים או חלק מבניין שרובו משמש למטרות 

.  החנייה היא תת קרקעית, בו לעיתים קרובות, אחרות
הוא מתמר הממיר ערכים פיזיקליים  (Sensor)חיישן  

בקרה או  , לתנועה מכנית או לאותות לשם מדידה
.העברת מידע למערכות אחרות

מתריע על עצם הנמצא מאחורי הרכב  רוורסחיישן 
פסי הפרדה  -פתרון שקיים כיום. בזמן נסיעתו אחורה

להורות לחונה  . המסומנים על הקיר-בחניות סגורות
.את מיקום החניה

בחירת הפתרון המתאים
החנייהלפתרוןמיועד,החיישניה,שלנוהמוצר

.הכפולה
כשמכוניתמצפצףההפרדהפסיביןהנמצאחיישן
ומעמידכפולהבחניהשחנהמבחיןהנהג,עליועולה

מחניהימנעונהגים,זהבאופן.אחתבחניההרכבאת
.כפולותבחניות

בעייתלפתרוןנוסףמוצרבחנועבודתנובמסגרת
בחושךשזוהרהפרדהקו–חנקו:הכפולההחנייה
.לקירמהרצפהוממשיך
שקומכיווןיותרטובפתרוןמציעהחיישניה,לדעתנו
לחנותמנהגיםמונעאינוהקירעלמצוירהפרדה
החיישניהשישמיעהצפצוףאולם,כפולהבחנייה
.בלבדאחתבחניהלחנותאותוויאלץלנהגיפריע

,לחנקוהחיישניהביןשערכנוההשוואהעלבהסתמך
אין,והאילוציםהדרישותשללקריטריוניםובהתאם

.יותרטובמוצרהואהחיישניהכיספק
כדיהחנקואתבחיישניהלשלבהחלטנוזאתעםיחד

.ביותרהיעילהמוצראתליצור

ארוין ציבולבסקי, עוז שטיינברגר, יהל ליאני, אדם אוחנה, יונתן קליינר: תלמידים קרן סהר אור אלטברג: מורה

בדיקת המוצר והצעות 
לשיפור

עלשהוגדרוכפיהצורךועלהבעיהעלעונההמוצר
.ידינו

:שיפוריםלמקצהזקוקהוא,זאתעםיחד

.סולאריתאנרגיהעלשעובדיםקולטנים-א

קועלובולטתמהבהבתלדיםרצועתהתקנת-ב
.אורמחזירבמקוםהקירעלהמצוירההפרדה



הבעיה , הצורך
והדרישות מהפתרון

הלימודיהציודאתלוקחיםלארביםתלמידים
שאיןמצבנוצרכך.בכיתהציודומשאיריםהביתה

תתאיםשהיאצורךוישהפוליגלבקופסתמקום
היאהטכנולוגיתהבעיה.הלימודילציודבגודלה

הפוליגלקופסתשלגודלהאתלהתאיםנוכלכיצד
?הלימודילציודבהתאם

שלאכדי,קשיחמחומרעשוילהיותצריךהפתרון
יציבלהיותעליובנוסף.השימושבעתייקרע

נעים,צבעונישיהיהגםרצוי.לשימושונוחבמיוחד
שנלקחוהאילוצים.השימושבעתמרעישולאלעין

פיתוחזמןהםהטכנולוגיתהבעיהלפתרוןבחשבון
.שקלים50עדשלותקציבחודשיםשלושהשל

-מדעי-רקע טכנולוגי
חברתי

מספיקאיןהתלמידיםלרובכיעולהשערכנומסקר
.כיוםאותםהמשמשתהפוליגלבקופסתמקום

כגוןפלסטייםמחומריםשעשויחומרהואפוליגל
הפוליגלקופסתמידות.ופוליפרופילןפוליקרבונט

חלקגובה,מ"ס28אחוריחלקגובההןהנפוצה
והעובי,מ"ס27הקופסהרוחב,מ"ס13.6קדמי
מותאםהנוכחיתהקופסהגובה.מ"ס9.3שלה

הרוחבאולם,התלמידיםשלהספריםלגובה
שהולכתציודלכמותפתרוןמספקלאשלההקבוע
חומרלאהואעשויההיאשממנווהפלסטיקוגדלה
בעומסעומדתלאהקופסהוכך,מספיקגמיש

.נקרעתולפעמיםאליהשנדחסהלימודיהחומר

בחירת הפתרון המתאים
שלפתרוןבחרנושנבחנופתרונותשלושהמבין

.פרפרבורגבאמצעותמתרחבתפוליגלקופסת
שלהטובותהתכונותכלעלשומרזהפתרון

מתאימותמידות,קשיחחומר:הפוליגלקופסת
ועלות,שבכיתההכוורתולשידתהלימודלספרי
לבעיהמענהלתתמאפשרוגם,יחסיתנמוכה

.פשוטהרחבהמנגנוןבאמצעותהטכנולוגית

תכנון הפתרון הנבחר
פוליגלקופסאותמשתיעשוישתוכנןהפתרון
יתחברווהן,המקבילותהפאותאתלהןשנחתוך
בקופסהמסילהחיתוך.פרפרבורגבעזרת

לגודלהקופסהאתלהרחיביאפשרהפנימית
.הפרפרבורגוהידוקשחרורבאמצעותהרצוי
אתבדקנוטיפוס-האבעלהעבודהתחילתלפני

.קשיחקרטוןעלההרחבהמנגנוןפעולת

תיעוד בניית המוצר
הפאותאתמספרייםבעזרתגזרנותחילה

מכןלאחר.פוליגלהקופסאותשלהמקבילות
.הפרפרבורגשלהחורואתהמסילהאתסימנו

לחתוךמנתעליפניתובסכיןבמחוררהשתמשנו
.המוצראתבדקנולבסוף.המסילהאת

בדיקת המוצר 
והצעות לשיפור

הנכללתלכיתהלחברהלתתהחלטנו
.המוצראתלנסותשלנוהיעדבאוכלוסיית

הצעותמספרעלושלההניסיוןבעקבות
למנגנוןהנגישותאתלשפרבהן,לשיפור

עמידיותרמחומרהמוצראתולבנותההרחבה
.וקשיח

:תלמידים:מורה פרץ-גפן סגליובל טומקינס נצרשני חסיד סלע גליה להב

משרד החינוך
המזכירות הפדגוגית

אגף מדעים
הפיקוח על הוראת מדע וטכנולוגיה

טבעון–יישובחיפה–מחוז  'ו–כיתה נרקיסים–בית ספר  
"נרקיסים"בית ספר 

קרית טבעון



תודות

תודה עמוקה לכל השותפים המובילים שינוי מבורך זה 
. בעולמם של התלמידים

. על ההנחיה והליווי בהתנסות רבת חשיבות זותודה 



:היקריםלתלמידים הפתעהתודה ו
זוהר חודטוב  

הודיה בן סימון
אלין יאמניצקי

קרולינה מוצני
שני פורטל
עמית הרץ

נאור יום טוב
עומר לחמיש

אורעד שמריהו  
גלי טוביה
הדר דהן

דבורה שר

ל'נויה אברז
אליאן קקון

אודיה אליהו
נויה לב ארי

לינוי נתן
טמירו סמלין
יונתן מהרט
אושרי סטופ

רונאל כהן
דניאל סמה

.יובל א
.עומר ט
.טוהר ב
.סהר ש
.אשר מ

עדן פדידה

שחר וייס
גלי קונפינו

שני גז
שיר יונה

רוני ביטון
אור כהן

ליאן לוגסי
מאור בן אבו
נועה סויסה
אגם שוקרון

זיו כחלה
נצר-יובל טומקינס

פרץ-גפן סגל
גליה להב

https://he.padlet.com/limorbe/6rz5fwwqq6fwvhid


תודה למורות הנפלאות על הובלת 
:תהליכי החקר ופתרון הבעיות

סטלקולליאת ' גב

אלה קורן' גב

מור גרפי' גב

אלטברגקרן סהר אור ' גב

ילנה אברמוביץ' גב

בוגנרחגית ' גב

ציפי זינגר כהן' גב

יפעת וקנין' גב

שני חסיד סלע' גב
חגית פרידמן' גב
׳ מורפריג' גב
טורקיןלאה ' גב
סיון נחמני' גב
ציפי זינגר כהן' גב
צוררופיכטמןאיריס ' גב
קרן אליהו' גב

דיאמנטיוספה ' גב

נעמי מנדה' גב

טלקרציונה ' גב

אורלי צוק' גב

סיציובסיוון ' גב



• ר מדע וטכנולוגיה"מפמ, ר עופר מוקדי"ד

"למדע"מנהלת מרכז מורים ארצי , ר מירי דרסלר"ד



מדריכה במחוז חיפה, אליזםפנינה ' גב
חיפהמדריך תקשוב במחוז , אלעד פרלמר 

קריית  מנהלת אשכול פיס -לי'מרצ-אלבזמרים ' גב
ים המובילה את קהילת החקר היישובית

כרמלמנהלת אשכול פיס טירת -גניסהילה ' גב
המובילה את קהילת החקר היישובית בשיתוף 

גבאי מזל , דיאמנטיוספה : המדריכות
ועמותת אופניםסלמנדררונית , ציפי זינגר: והמנחות

תודות



: בית פנחס–צוות המכון הביולוגי 
מיה פלאות' גב

מר עמרי שבת
צביה עבאדי' גב
ורד זיידמן' גב

מר אהוד סבירסקי 

תודות



איגוד ערים , ר דן גוטליב"ד

": למדע"מורים ארצי מרכז 
גרובסגיא מר 

הדס כץ שדה חן' גב
בקגבי ' גב

: צוות המכון הביולוגי
,  ורד זיידמן' גב, צביה עבאדי' גב, מר עמרי שבת,מיה פלאות' גב

מר אהוד סבירסקי 

:תודות לשופטים



תודה על השתתפותכם בכנס 
המדעי המחוזי המקוון  

!הראשון


