משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

החיים בבריכת הדגים

בחצר בית הספר הוקמה בריכת נוי: נחפר בור, דפנותיו צופו בבטון, הבריכה מולאה במי ברז והכניסו אליה צמחי מים, ושלושה סוגים של דגי נוי.

התלמידים שמו לב כי בימים החמים הדגים עולים לפני המים ופותחים פה לרווחה. עם עליית טמפרטורת המים יורדת מסיסות הגזים (כולל החמצן) בהם. הדגים עולים לפני המים כי שם ריכוז החמצן גבוה יותר יחסית לעומק הבריכה.
משום כך, התלמידים החליטו לעקוב אחר התנאים בבריכה. באחד מימי החורף הקרים והבהירים הכניסו התלמידים חיישנים אל בין צמחי המים, ומדדו את ריכוז החמצן המומס במי-הבריכה לאורך שעות היממה. 

הגרף שלפניכם מתאר את התוצאות שנמדדו על-ידי החיישנים בבריכה.

גרף 1: ריכוז החמצן המומס במים לאורך שעות היממה (ביחידות ppm*)

[image: image1]
* ppm = חלקים למליון, יחידה למדידת ריכוזים נמוכים (1ppm  חמצן משמעו שעל כל   מליון מולקולות מים יש מולקולת חמצן אחת).
שאלה 1

1. באיזו שעה ריכוז החמצן המומס במים הוא מֵרבי (מקסימלי), ובאיזו שעה הריכוז הוא מזערי (מינימלי)?
2. מדוע בימים החמים עולים הדגים לפני המים?
שאלה 2
תהליכי הנשימה והפוטוסינתזה ביצורים החיים בבריכה הם חלק מהגורמים שמשפיעים על ריכוז החמצן המומס במים. 

תהליך הפוטוסינתזה, בו נפלט חמצן מתרחש בשעות האור בצמחים בלבד (הוא מתרחש גם בקבוצות מסוימות של חיידקים אך לא נדון בהן במסגרת זו), הנשימה, בה נצרך חמצן מתרחשת במשך כל שעות היממה (מוארות וחשוכות) הן בצמחים והן בבעלי חיים. חשוב לציין כי תהליך הפוטוסיתנזה מהיר בהרבה מתהליך נשימה, וכמות החמצן הנוצרת בו בפרק זמן מסוים גבוהה בהרבה מכמות החמצן הנצרכת בתהליך הנשימה באותו פרק זמן. התבוננו בגרף 1 וענו על השאלות:
1. הסבירו כיצד תהליכים אלה (נשימה ופוטוסינתזה) משפיעים על השינויים בריכוז החמצן המומס במים במהלך היממה, תוך התייחסת לשעות האור ולשעות החושך. 
2. בהסתמך על הגרף, באיזו שעה התחיל להחשיך, ביממה בה התבצעה מדידת ריכוז החמצן?
3. להלן ניסוח של שני התהליכים:

I. 6C6H12O6 (s) + 6O2(g) ( 6CO2(g)  + 6H2O(g)
II. 6CO2(g)  + 6H2O(g) ( 6C6H12O6 (s) + 6O2(g)
איזה מהם הוא תהליך הנשימה ואיזה מהם הוא תהליך הפוטוסינתזה? הסיברו תוך התייחסות לשינוי בריכוזי החמצן בבריכה.
4. שערו מה יהיה ריכוז החמצן המומס במים בשעה 24.00, והסבירו את השערתכם.
5. במשך היום, הטמפרטורה בדרך כלל עולה ובלילה יורדת. שערו לאיזה גורם יש השפעה גדולה יותר על ריכוז החמצן המומס בבריכה: לטמפרטורה או לתהליכי הנשימה והפוטוסינתזה? הסבירו.

שאלה 3

ילדי הכיתה העלו כמה הצעות להגדלת ריכוז החמצן המומס במי הבריכה. סמנו את ההצעות שיישומן אכן יעלה את ריכוז החמצן המומס במים:

1. הפעלת משאבה המערבלת את המים.
2. הוספת דגים לבריכה. 

3. הוספת אצות לבריכה. 

4. הוצאת כמה דגים מהבריכה.
5. שתילת עצים ליד הבריכה כדי שהיא תהיה מוצלת.
6. הוספת יצורים צמחוניים אוכלי צמחי מים לבריכה: חלזונות וצבי מים.
7. מכשיר שמפרק את המים ליסודות באמצעות חשמל (אלקטרוליזה)

שאלה 4

כיצד מקבלים הדגים את החמצן הדרוש להם?

1. הם פוערים פה מחוץ למים ושואפים אוויר, המכיל בערך 20% חמצן.
2. הם קולטים מים המכילים חמצן מומס.
3. הם מפרקים מים ומפיקים מהם את החמצן.
4. במולקולות מים יש חמצן כפי שניתן לראות בנוסחה-H2O     הדגים נושמים אותו.
שאלה 5

על מנת להבהיר מהו ההבדל בין החמצן המומס, והחמצן שמופיע בנוסחה של החומר מים. ,
נחזור על מספר הגדרות ונתמקד ברמה החלקיקית- המולקולרית.

חומר יכול להיות "חומר טהור" – חומר אחד, או תערובת – מספר חומרים יחד.

חומר טהור, הוא חומר שבנוי ממולקולות מאותו סוג. המולקולות יכולות להיות בנויות מאותו סוג אטומים (מולקולות של יסוד) כמו מימן  H2(g) או מסוגים שונים של אטומים (מולקולות של תרכובת) כמו  פחמן דו חמצני CO2(g) .

חומרים בעלי נוסחה מולקולרית שונה הינם חומרים שונים בעלי תכונות שונות. פחמן דו חמצני CO2(g) חומר אחר מאשר פחמן C(s) או חמצן   O2(g), ואוזון O3(g), שונה מחמצן O2(g). הדגים קולטים באמצעות הזימים שלהם מולקולות חמצן שמקורן בחמצן המומס במים O2(aq), הם אינם משתמשים באטומי החמצן במולקולות המיםH2O .    
א.     מלאו את החסר בטבלה הבאה:         

	שם החומר(ים)
	נוסחת החמר
	סוג החומר

(תרכובת\יסוד\תערובת)
	חומר טהור

כן\לא
	מודל של מספר מולקולות
אטום חמצן
אטום מימן


	חמצן
	O2(g)
	
	
	

	מים
	
	
	
	


	מים שמומס בהם חמצן
	
	
	
	


ב.    השלימו את המילים החסרות במשפטים הבאים מתוך המילים הבאות: תערובת, תרכובת, חומר טהור, יסוד, מולקולה, אטום, מימן, חמצן, מים.

i. החומר "מים" הינו ​​​_________, כל המולקולות של החומר הן מאותו סוג. כל מולקולה בנויה משני אטומי _________ואטום _________, לכן מים הינם גם _________.

ii. החומר "חמצן" הינו _________, כל המולקולות של החומר הן מאותו סוג. כל _________בנויה משני אטומי חמצן, לכן חמצן מוגדר גם כיסוד.

iii. התמיסה של חמצן במים מורכבת ממולקולות של _________ומולקולות _________, לכן התמיסה מוגדרת כ _________.

שאלה 6

א. השלימו את מפת המושגים הבאה בעזרת המילים : תרכובת, תערובת, חומר טהור.  

שאלה 7
איזה מהחומרים מהבאים נושמים הדגים?
1. O2(g) 
2. O2(aq) 

3. O2 שנוצר ממולקולות H2O(l)   על פי התהליך + ½ O2(g) (H2(g   H2O(l)(
4. אטומי O ממולקולות H2O
חומר עזר למורה ולתלמיד:

http://science.cet.ac.il/science/energy/energy3.asp
http://science.cet.ac.il/science/energy/energy1.asp
הערות למורה 

המשימה מתייחסת לתהליכי הנשימה והפוטוסינתזה ולהשפעתם על ריכוז החמצן בבריכת דגים.

יש התייחסות לגורם נוסף המשפיע על מסיסות החמצן במים - הטמפרטורה.
בנוסף, יש התייחסות לטעות המשגה שקשורה לנשימה של דגים שטוענת שהדגים מפרקים את המים או משתמשים בחמצן שבמולקולת המים. נעשה כאן ניסיון לפתור את הטעות הזאת באמצעות שימוש בשפת הכימאי ומודלים שונים.
שלב בלימודים בו מומלץ לשלב את המשימה 

הפעילות קשורה למושגי יסוד ולחומרים מולקולריים.

ניתן לשלב את המשימה מיד אחרי לימוד שפת הכימאי באופן בסיסי, או בכל שלב מאוחר יותר במטרה לרענן את זיכרונם של התלמידים בנוגע למושגים בסיסיים בשפת הכימאי - אם כבר נלמד נושא האנרגיה. אם הנושא טרם נלמד, מומלץ לשלב את המשימה אחרי לימוד נושא האנרגיה.
תשובות למשימה – החיים בבריכת הדגים

שאלה 1

1. הריכוז המרבי נמדד בשעה 14 והמזערי בסביבות השעה 7.
2. בימים חמים עולה טמפרטורת המים, לכן יורדת מסיסות הגזים (כולל החמצן) בהם. הדגים עולים לפני השטח כי שם ריכוז החמצן גבוה יותר יחסית לעומק הבריכה.
שאלה 2 

א. בשעות האור עולה ריכוז החמצן המומס במים כתוצאה מפליטה  של חמצן בתהליך הפוטוסינתזה שמתרחש בצמחי המים. כמות החמצן הנפלטת בפוטוסינתזה גדולה מכמות החמצן הנצרכת באותן שעות, לכן ריכוז החמצן המומס במים עולה.  בראשית הבוקר (6.00) ריכוז החמצן מינימלי שכן הוא נצרך בתהליך הנשימה של כל יצורי הבריכה במשך הלילה, ותהליך הפוטוסינתזה בצמחי המים רק החל.  בשעה 14.00 ריכוז החמצן המומס מכסימלי כתוצאה מפליטת חמצן בפוטוסינתזה שבצעו צמחי המים במהלך היום.

בלילה  לא מתקיים תהליך הפוטוסינתזה ולכן לא  נפלט חמצן למים. ריכוזו יורד כי הוא נצרך בתהליך הנשימה של הדגים ושל הצמחים במים.

ב. התחיל להחשיך בסביבות השעה 16:00 אז מתחילה הירידה שכמות החמצן במים, שהיא ביטוי לירידה בקצב הפוטוסינתזה, בגלל הירידה בכמות האור. 

ג. להלן ניסוח של שני התהליכים:

I. 6C6H12O6 (s) + 6O2(g) ( 6CO2(g)  + 6H2O(g)
II. 6CO2(g)  + 6H2O(g) ( 6C6H12O6 (s) + 6O2(g)
תהליך נשימה הוא I, פוטוסינתזה II. ריכוז החמצן המומס עולה כתוצאה מפליטה  של חמצן בתהליך הפוטוסינתזה (בשעות האור), בתהליך II החמצן מופיע בתוצרים, הוא נוצר ולכן ריכוזו עולה. החמצן נצרך בתהליך הנשימה (במשך כל שעות היממה) בתהליך I החמצן מופיע במגיבים – לכן הוא מגיב וריכוזו יורד.

ד. ריכוז החמצן בשעה 24 יהיה בין שני ערכים  9-7ppm. ההסבר: ריכוז החמצן בשעה 22 הוא 9ppm בערך, והוא ממשיך לרדת במהלך הלילה שכן הוא נצרך בתהליך הנשימה של הדגים והצמחים במים. בשעה 4.00 ריכוז החמצן שנמדד באותו יום היה 7ppm .
ה. במשך היום, הטמפרטורה עולה ובלילה יורדת. הינו מצפים לראות ירידה בריכוזי החמצן המומס במהלך היום ועליה בלילה אילו הגורם של הטמפרטורה  היה משפיע יותר מהפוטוסינתזה והנשימה. הגרף מראה אחרת, לכן ניתן להסיק שתהליכי הנשימה והפוטוסינתזה משפיעים יותר בטווח שינויי הטמפרטורה הללו.
שאלה 3 
1. הפעלת משאבה המערבלת את המים

2. הוספת דגים לבריכה 

3. הוספת אצות לבריכה 

4. הוצאת כמה דגים מהבריכה
5. שתילת עצים ליד הבריכה כדי שהיא תהיה מוצלת
6. הוספת יצורים צמחוניים אוכלי צמחי מים לבריכה: חלזונות וצבי מים
7. מכשיר שמפרק את המים ליסודות באמצעות חשמל (אלקטרוליזה)
יש לסמן את ההיגדים 1, 3, 4, 7

אפשר לקבל גם תשובה 5 "שתילת עצים ליד הבריכה כדי שהיא תהיה מוצלת" אם תלמיד מסביר שהצללה מורידה את הטמפרטורה של המים וכך המסיסות של החמצן במים גדלה.
שאלה 4

תשובה: ב

הערה למורה - שימו לב: מסיחים  ג ד מבטאים תפיסה שגויה השכיחה בקרב תלמידים. אם סומן המשפט, כדאי לחזור על מבנה מולקולת המים  ולהזכיר את תהליך פירוק המים ואת כמות האנרגיה הדרושה לתהליך. 

שאלה 5 

השלמת הטבלה
	שם החומר
	נוסחת החמר
	סוג החומר

(תרכובת\יסוד\תערובת)
	חומר טהור

כן\לא
	מודל של מספר מולקולות
אטום חמצן

אטום מימן

	חמצן
	O2(g)
	יסוד
	כן
	

	מים
	H2O(l)
	תרכובת
	כן
	

	חמצן מומס במים
	O2(aq)
	תערובת

(תמיסה)
	לא
	



i. החומר "מים" הינו חומר טהור, כל המולקולות של החומר הן מאותו סוג. כל מולקולה בנויה משני אטומי מימן ואטום חמצן, לכן מים מוגדרים גם כתרכובת.

ii. החומר "חמצן" הינו חומר טהור, כל המולקולות של החומר הן מאותו סוג. כל מולקולה בנויה משני אטומי חמצן, לכן חמצן מוגדר גם כיסוד.

iii. התמיסה של חמצן במים מורכבת ממולקולות של מים ומולקולות חמצן, לכן התמיסה מוגדרת כתערובת.

שאלה 6


[image: image2]
.

שאלה 7
תשובה: ב

הערה למורה – המטרה של השאלה הזאת היא לבדוק האם תלמידים הבינו ושינו עמדות בקשר לחמצן שהדגים נושמים. בעצם שואלים בצורה אחרת את שאלה 4.
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