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תשובון ל"גשם, גשם בוא"
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שמואל בס כתב שיר חביב לילדים ובו תאר תופעה יום-יומית שכל ילד חווה ורואה - תנועת העננים בשמים. בשירו, שואל המשורר שאלה תמימה לכאורה: "מאין הם באו, יפליגו לאן?" 

האם ידוע לכם מאין מגיעים העננים? מהו הענן וכיצד הוא נוצר?

1. תארו בפירוט את שלבי חיפוש המידע בספרייה ובמאגרים ממוחשבים, תוך ציון סוג המאגר אותו  חיפשתם, אופן החיפוש וסוגי מקורות המידע. רצוי לתאר לפחות 3 מקורות ממאגרים שונים. במהלך התיאור יש להשתמש במושגים: קטלוג, תוכן עניינים, מפתח נושאים (אינדקס), מילות מפתח, מנוע חיפוש.

הערה:  תשובת התלמיד צריכה לתאר חיפוש מורכב בספרייה הכולל ניסיון לאתר ספר עיון, מאמר מכתב עת, אתר מתאים ברשת וכדומה. 

התשובה צריכה לכלול מושגים הקשורים לשיטות אחזור מידע, כמו: קטלוג, מפתח (אינדקס), תוכן עניינים, מילות מפתח, מנוע חיפוש.
דוגמה לתשובה טובה של תלמיד:

ניגשתי לספרייה ושם פניתי לקטלוג הממוחשב. בחרתי בחיפוש על-פי נושא והקלדתי את המילה ענן. על המסך הופיעו לי פרטי ספר העוסק באקלים.

חיפשתי אותו על המדף על פי מספר דיואי שלו. בדקתי את תוכן העניינים ואת מפתח הנושאים (אינדקס) ונראה לי שיש שם את המידע הנדרש. אחר כך נכנסתי למאגר מידע (סנונית) שם נכנסתי לחיפוש בכתבי עת. שוב הקלדתי את המילה ענן והופיעה רשימת מאמרים. בדקתי כל מאמר - אם הוא אכן עוסק בהיווצרות ובחרתי שני מאמרים מכתבי עת שונים. פניתי לבדוק אילו כתבי עת מצויים בספרייה ומצאתי רק את אחד המאמרים.

במדור כתבי העת מצאתי כתב עת העוסק באטמוספרה ובכדור הארץ. אז לקחתי את מפתח הנושאים (האינדקס) של כתב העת וחיפשתי את המילה ענן או עננים אבל לא מצאתי נושא כזה ולכן חיפשתי את הצירוף זיהום אוויר ודווקא שם מצאתי מאמר העוסק בגשם חומצי ויש בו קטע המתאר את דרך היווצרות העננים. 

אחר-כך התיישבתי ליד עמדת מחשב ובעזרת מנוע החיפוש WALLA הקלדתי את המילה ענן וקיבלתי רשימה של כמה אתרים. בדקתי כל אתר ואתר ובחרתי אתר שקשור באוניברסיטה בפלורידה שהצלחתי לקרוא ולהבין את המידע המופיע בו.

2. ציינו אילו מקורות מידע העוסקים בהיווצרות עננים מצאתם? 

 (רישום ביבליוגרפי מפורט):

הערה:  על התלמידים לציין רישום ביבליוגרפי מלא ומפורט. הרישום צריך לכלול את כל פרטי המקור. מובאת בזאת דוגמה לרישום ביבליוגרפי מפורט: 

ספר: שם המחבר (משפחה, אות ראשונה של שם פרטי עם גרש) שנה בסוגריים, שם הספר מודגש, מקום הוצאה לאור, המוציא לאור (מו"ל). לפעמים יש צורך לציין פרטים נוספים, אם הם משמעותיים, כגון: המתרגם והמהדורה.

 לדוגמה  אוקטו א', (1987)  שם הוורד, תרגום: עמנואל בארי, תל-אביב, הוצאת זמורה ביתן.

קטע מאנציקלופדיה או מספר: שם המחבר (משפחה, פרטי), שנה, "שם המאמר/הערך", שם האנציקלופדיה/ספר, שם העורך, כרך, מס' עמודים, מו"ל.

לדוגמה: חפץ א' (1989) "מחלקת החרקים", החי והצומח של ארץ ישראל - אנציקלופדיה שימושית מאוירת, כרך 3, 15-40, החברה להגנת הטבע; משרד הבטחון ההוצאה לאור.

מאמר בכתב עת: שם המחבר (משפחה, פרטי), שנה, "שם המאמר", שם כתב העת, כרך, גיליון, עמודים.

לדוגמה: ליפשיץ ר' (1994) "צמחי מרפא בשרות המדע", גלילאו, 6, 26-29.

יש הנוהגים להדגיש בדפוס בולט או את שם הספר ובאנגלית באות נטויה.

מידע מהאינטרנט: כתובת מלאה של האתר, כולל ה"דף" המדויק שממנו נלקח המידע.

לדוגמה:   http://stwi.weizmann.ac.il/g-junior/tmt.html
מתוך: ספקטור-לוי א' ושרץ ז' (1999), תקשורת מדעית-טכנולוגית, רחובות, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, עמ' 36.

3. בחרו מקור מידע אחד מבין מקורות המידע שציינתם בשאלה 2, המתאים ביותר לדעתכם לצורך מענה על המשימה, וסמנו אותו בעיגול. 
4. הסבירו מדוע בחרת דווקא במקור זה או במקורות אלו. 

א. מה היו השיקולים בעת בחירת המקור?

דוגמה לתשובה טובה של תלמיד: בחרתי במקור מס' (  ) כי המידע הכתוב במקור זה עונה על השאלה כיצד נוצר ענן אם כי הוא מסביר פחות ברמה המולקולרית.

כותב המידע הוא איש מקצוע העוסק בתחום, ובדקתי שהמידע פורסם בשנים האחרונות. הספר / כתב עת / אנציקלופדיה נראה לי אמין כי המידע המפורסם במקור זה עובר בדיקה וייעוץ של אנשי מדע.

ב. בחרו מקור מידע אחר מתוך הרשימה שבשאלה 2.

הסבירו מדוע לא בחרתם במקור זה לצורך המשימה.

התלמידים צריכים לציין שיקולים הפוכים מהמוזכר בא'.

5. הסבירו:

כשאנו נתקלים במאמר או בקטע בנושא מדעי/טכנולוגי, אנו יכולים להעריך את אמינות המידע לפי הפרטים הבאים: 

כותב המידע הוא איש מקצוע העוסק בתחום, ובדקנו שהמידע פורסם בשנים האחרונות. הספר / כתב עת / אנציקלופדיה, נראה לי אמין כי המידע המפורסם במקור זה עובר בדיקה וייעוץ של אנשי מדע.

6. כיצד נוצר ענן?

בטבלה הבאה תארו  את השלבים בתהליך היווצרות הענן כפי שהם מתוארים במקורות המידע שבחרתם. 

להלן דוגמה אפשרית לתשובת תלמיד. כמובן שהתלמידים יכולים  לפרט את התהליך בפחות שלבים או יותר.

	תיאור/ציור השלב באמצעות המודל החלקיקי של החומר
	מצב הצבירה של המים בסוף שלב זה
	תיאור השלב
	שלב

מס'



	מולקולות מים עוזבות את פני המים או משטח אחר ומתפזרות בין חלקיקי האוויר. המרחק בין המולקולות גדל דבר שמאפיין מצב צבירה גזי.
	גז
	מים מתאדים וגורמים ללחות באוויר.


	1

	מולקולות המים נצמדות זו לזו בעקבות התנגשויות מקריות.
	נוזל
	אוויר עולה מעלה וככל שהאוויר עולה הוא מתקרר.

כשהאוויר מגיע לגבהים, מתחיל תהליך של התעבות אדי המים.

בשלב זה נוצרות טיפות עובריות.
	2

	מולקולות מים נוספות מתנגשות ונצמדות לטיפות המים סביב גרעיני גיבוש.
	המים -נוזל

(גרעין הגיבוש - מוצק)
	הטיפות העובריות נצמדות לגרעיני גיבוש שהם חלקיקים מוצקים המרחפים באויר ובענן.

גרעינים אלו משמשים מרכז שעליו מתעבים אדי המים. 
	3

	כמות מולקולות המים הנמשכות ומתקרבות זו לזו הולכת וגדלה.

	נוזל
	טיפות המים בענן הולכות וגדלות כתוצאה תהליך איסוף והתלכדות עם עוד טיפות. ככל שהטיפונת גדולה יותר כך היא "נופלת" בענן מהר יותר. טיפות קטנות מתאדות ונעלמות. 
	4

	מולקולות המים צמודות בתוך טיפות גדולות ונופלות מטה בענן.
	נוזל

לעיתים מוצק
	תהליך ההתלכדות מתגבר, ככל שנושבת רוח חזקה יותר, בכיוון מטה, בענן. (ככל שבענן קר יותר הטיפות יכולות לקפוא ולהפוך לקרח מהר יותר).
	5

	מולקולות המים במצב צבירה נוזלי או מוצק עדיין נעות באקראיות לכיוונים שונים, אך מרחקי התנועה שלהם קצרים בתוך הטיפה.

טיפות המים צונחות מטה באוויר כגשם.
	נוזל

לעיתים מוצק
	הטיפות גדלות עד שהן צונחות מטה כגשם (או כברד או שלג).

ירידת משקעים זו תלויה בכך שהלחות באוויר תגיע למצב של רוויה, אם בשל אידוי מים מוגבר או בשל ירידת טמפרטורת האוויר והקטנת קיבולת אדי המים (לחות) שלו. 
	6


7. נניח שיכולתם לאסוף מים ישירות מהעננים.  האם אפשר להשתמש בהם כמי שתייה? הסבירו.

בעיקרון, מים בענן אמורים להיות נקיים יחסית. מקורם במולקולות מים שהתאדו ועלו מפני השטח וכידוע המים מתאדים ללא החומרים המומסים בהם. 

אולם בשעה שמולקולות המים מתעבות והופכות לנוזל, המים עצמם הופכים לתמיסה הממיסה חומרים נוספים המצויים באוויר. עדיין בהשוואה למקורות מים אחרים, מי העננים נקיים וראויים לשתייה. אלא שיש קושי באיסופם…
8. טיפות המים אשר בענן מוצאות דרכן אחר-כך כגשם ומגיעות למקורות מים שונים בכדור הארץ כמו: נחלים, אגמים, מי תהום, מעיינות, אוקיינוסים ועוד. 

אילו שינויים יכולים לחול במים מרגע היווצרותם בענן עד הגעתם למי תהום? 

פרטו והסבירו.

טיפות מים היורדות מן הענן כגשם יכולות בזמן נפילתן באוויר להמיס כל מיני חומרים המצויים באוויר (כך נוצר גשם חומצי). אחר-כך, טיפות המים מגיעות לפני השטח והן זורמות על פני האדמה ומחלחלות בקרקע ושם שוב ממיסות או סופחות חומרים המצויים בהרכב הקרקע ואפילו גם חומרים מזהמים. 

עד שהמים מגיעים למי התהום, הרכב החומרים המומסים בהם משתנה ביחס להרכב המים בענן וכך גם המליחות שלהם.

ייתכן שבדרך מגיעים למים גם אורגניזמים שונים כמו חיידקים, חסרי חוליות זעירים ועוד. 

9. המשורר שואל בשיר הילדים: "מאין הם באו, יפליגו לאן?". הוסיפו עוד שאלות הקשורות בעננים. השאלות צריכות לעניין אתכם ולהתייחס לנושאים מתחומי המדע, הטכנולוגיה והחברה.

(לפחות שתי שאלות!)

הערה:  על התלמידים לשאול לפחות שתי שאלות, על השאלות להיות מתחום המדע והטכנולוגיה. ייתכנו שאלות הנושאות הקשר חברתי או אקולוגי.

על השאלות להיות שונות זו מזו ובעלות עומק כלשהו מבחינת הבנת החומר הבסיסי (שאלות מושכלות).

דוגמה לשאלות אפשריות:

1. מה יקרה לענן המתהווה מעל אזור אחד ומוסע ברוח למקום אחר חם הרבה יותר?

2. האם יש הבדל בקצב התהוות העננים בין מקום עם אוויר צלול לבין מקום עם זיהום אוויר או הרבה אבק?
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