משימה: זיהוי, ניתוח ובניית טענה מדעית מבוססת
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1. מבנה המשימה:

	מאפיינים
	פרוט

	נושא המשימה
	זיהוי, ניתוח ובניית טענה מדעיות מבוססת 



	תחום תוכן מדעי/טכנולוגי
	כל תחום מדע

י

	התאמה למבניות
	כל מבנית שכוללת טענות מדעיות, לרבות "מוח, תרופות, וסמים" ו"המדע כאישות מתפתחת."

	משך זמן הפעילות
	2- 4 שעורים



	דרכי הוראה 
	(א) תרגיל ראשוני: הצגת התרגיל וביצועו, דיון על "תבנית טענה."

(ב) משימה: זיהוי, בנייה וניתוח טענות מדעיות בעזרת "תבנית טענה" (שימוש בטקסטים קיימים הקשורים בהתפתחות מושגים מדעיים), ודיון בכיתה. 

	אמצעים
	דפי "תבנית טענה" וחומר קריאה ממבניות, לרבות עמודים 1- 18 במבנית "מוח, תרופות, וסמים"


2. תמצית המשימה:

המטרה המרכזית של המשימה היא להוביל את התלמידים לזיהוי, בנייה וניתוח טענה מדעית. דרך ההוראה היא (א) להדגים לתלמידים כיצד מזהים, בונים ומנתחים טענה באמצעות "תבנית טענה" בתרגיל, "האם גשם ירד אתמול בלילה?" ו-(ב) לבקש מתלמידים להשתמש ב"תבנית טענה" כדי לזהות, לבנות ולנתח טענות מדעיות שהוצגו במשך ההיסטוריה. לצורך משימה זאת, המורים יבחרו קטעי מידע מתאימים, הנמצאים במבניות של מוט"ב.

 בדרך זו, התלמידים יתנסו ב- (א) זיהוי והגדרת טענות, (ב) שימוש בנימוקים שתומכים בטענה, ו-(ג) העלת הסתייגויות לטענות אלו.

השיח המדעי מבוסס על בנייה וניתוח טענות מדעיות מבוססות לא רק לאורך ההיסטוריה אך גם היום.  כמו כן, המיומנויות הקשורות לזיהוי, ניתוח ובניית טענות הן הכרחיות לכל אזרח נבון. כל פעילות הקשורה לשיקול דעת וקבלת החלטות גם קשורה לזיהוי, ניתוח ובניית טענה מבוססת.

3. המשימה: 

המשימה נחלקה לשלושה חלקים:

(א) כל הכיתה תבצע תרגיל ראשוני שמטרתו להציג את המרכיבים של הצגת הטענה וניתוחו באמצעות  "תבנית טענה" ( כלומר, הטענה והנימוקים לטענה; התמיכה וההסתייגויות שבנימוקים).

קיימים שני תרגילים לבחירת המורה: (1) "מהו מקור החומר האורגני בצמח?"  (2) "האם ירד גשם אתמול בלילה?"  לסיום, המורה ינהל דיון משותף. שאלות מוצעות לדיון:

  (1) בתרגיל, ניתחתם כל טענה בעזרת "תבנ'ת טענה" אחרת. לפי דעתכם, מהי "טענה מבוססת" שהיא "טענה טובה"? מהי "טענה לא מבוססת" שהיא "טענה לא טובה"? (טענה מבוססת היא טענה בעלת נימוקים הנתמכים ע"י עדויות מוצקות טענה לא מבוססת היא טענה שלא נתמכת ע"י נימוקים ו/או טענה בעלת נימוקים    שלא נתמכים ע"י עדויות מוצקות. )


(2) מה קובע אם רמת המדעיות של הטענה? (הרמה המדעית של טענה נקבעת ע"י 

          הקשר בין הנימוקים לטענה וברמת העדויות לנימוקים.  למשל, נימוק המבוסס על 

          נתונים מניסוי מבוקר נמצא ברמת גבוהה יותר מנימוק המבוסס על נתונים מניסוי 

          לא מבוקר.)

(3) (עבור התרגיל: "מהו מקור החומר האורגני בצמחים?")  כיצד מושגים מדעיים מתפתחים באמצעות טענות, לאורך ההיסטוריה? (לאחר הניסויים של וון-הלמונט ואיגנהוז, נוצר המונח "פוטוסנתזה" שהתפתח בעזרת הניסויים של מדענים נוספים, כמו קלוין וחבריו.) 
(ב) בקבוצות קטנות של 4-3 תלמידים, התלמידים  ישתמשו ב"תבנית טענה" על מנת לזהות, לנתח ולבנות טענות מדעיות בהיסטוריה (המורה יבחר בקטעי מידע מתאימים הקשורים בהתפתחות מושגים מדעיים, מתוך במבניות מוט"ב). כל קבוצת תלמידים תבצע פעילות ניתוח משלה.

(ג) כל קבוצה תציג את "תבנית הטענה" שלה.   לסיום, המורה ינהל דיון משותף. שאלות אפשריות לדיון:

(1) לפי דעתכם, מהי "טענה מבוססת" שהיא "טענה טובה"? מהי "טענה לא מבוססת" שהיא "טענה לא טובה"? (טענה מבוססת היא טענה בעלת נימוקים הנתמכים ע"י עדויות מוצקות טענה לא מבוססת היא טענה שלא נתמכת ע"י נימוקים ו/או טענה בעלת נימוקים    שלא נתמכים ע"י עדויות מוצקות. )


(2) ) מה קובע אם רמת המדעיות של הטענה? (הרמה המדעית של טענה נקבעת ע"י 

          הקשר בין הנימוקים לטענה וברמת העדויות לנימוקים.  למשל, נימוק המבוסס על 

          נתונים מניסוי מבוקר נמצא ברמת גבוהה יותר מנימוק המבוסס על נתונים מניסוי 

          לא מבוקר.)

(3) כיצד מושגים מדעיים מתפתחים באמצעות טענות, לאורך ההיסטוריה? (התשובה תלויה בדוגמא.)

הערכה מעצבת בסוף המשימה:

על המורה לתת משוב לכל קבוצה בשלבים ב' ו- ג' לגבי הנקודות הבאות:



(1) האם הטענה כתובה בצורה בהירה וחד-משמעית?



(2) האם התלמידים התייחסו לכל הנימוקים המתאימים?



(3) האם התלמידים התייחסו להערכת הנימוקים בצורה טובה?     

                          (לאפשרויות לתמיכה בנימוק וגם להסתייגויות ממנו)

הערה לתלמיד: הסיפור שלפניכם מתאר התפתחות מדעית בנושא פוטוסנתיזה.

קראו בעיון וסכמו בתוך הטבלה של "תבנית הטענה" את הטענות המועלות בסיפור.

מהו מקור החומר האורגני בצמחים? 
   החומר האורגני הוא החומר שמרכיב ייצורים חיים.  בני אדם ובעלי-חיים ניזונים מאוכל ומיים. אבל מהו מקור החומר האורגני בצמחים? 

   שאלה זו סקרנה פילוסופים ומדענים רבים לאורך ההיסטוריה.
   אחד מהפילוסופים הללו היה  אריסטו (,Aristotle  322384 -  לפנה"ס).  אריסטו טען שהצמח מקבל את מזונו מהאדמה. למסקנה זו הגיע מניסיון חייו: הצמח גדל באדמה ולכן מקור המזון בצמח הוא באדמה.
    בשנת 1648 פרסם המדען ההולנדי ון-הלמונט
 ((Van-Helmont תוצאות של ניסוי שביצע בנושא זה. הוא שקל בנפרד, שתיל של "ערבת בכות" וכן את האדמה שבה ייעד לשתול את השתיל. הוא מלא מיכל באדמה זו ושתל בתוכה את השתיל. במהלך חמש שנים הוא דאג להשקות את הצמח. לאחר חמש שנים הוא שקל שוב בנפרד את העץ והאדמה ומצא שמסת העץ גדלה ב- 7,440 גרם ואילו מסת האדמה פחתה ב- 57 גרם. מסקנתו העיקרית הייתה שמקור החומר האורגני לצמח לא באה מן האדמה. טענתו התבססה על הגידול הרב במסת העץ לעומת הירידה המזערית של מסת האדמה. מסקנה נוספת שהסיק הייתה שהעץ ניזון מן המים. 
   בשנת 1779, הרופא ההולנדי איגנהוז (Igenhousz ( פרסם ספר שבו הוא הציג יותר מ-500 ניסויים שלו עם צמחים. בספר הוא הראה שלצמחים  יש צורך חיוני באור, כלומר, הצמח לא יכול לחיות בלי אור.  כמו כן, הוא מצא שבזמן שהצמח מואר, משתחרר הגז חמצן.  הוא נתן שם לתהליך שבו הצמח יוצר חומר אורגני בשם פוטוסינתזה (photosynthesis), כלומר,

פוטו = אור, סינתזה = יצירה. הוא טען שבעזרת אור, מים והגז CO2, בצמח נוצר חומר אורגני ומשתחרר הגז O2:

o2 + חומר אורגני <--  אור + (מים) H2O  + (פחמון דו-חמצני) CO2  

  (חמצן)    (סוכרים)        + כלורוטיל (חומר ירוק שקולט אנרגיית האור)            
   בשנת 1782, הכומר השווצרי סניבייר (Senebier) גם טען שנוכחות הגז   CO2 הכרחית על מנת שהצמח ישחרר O2. הוא טבל עלים בתוך צנצנת מים ובה היה  מומס הגז CO2. כאשר   הוא האיר את העלים,  הגז O2 השתחרר.  לעומת זאת, כאשר המים לא הכילו CO2, לא השתחרר O2.
     כיצד הגז של CO2,  לאחר שהוא נקלט ע"י הצמח, הופך להיות חלק המחומר האוגני?  בין השנים

1946-1953 המדען האמרקאי קלוין (Calvin), יחד עם קבוצה דגולה של מדענים אחרים, ניסו לענות על שאלה זו. הם "סימנו" את הפחמן (C) שבוך הפחמון הדו-חמצני

 (CO2) בעזרת בפחמן מיוחד (14-C), איזוטופ שמכיל יותר ניוטרון מאטום פחמן אחר.  הם ערכו ניסויים רבים ומורכבים עם אצות.  המדענים עקבו לאחר מסלוליו של הפחמן המיוחד הזה – מתחילתו בגז CO2 מחוץ לאצות ועד יצירת  החומר האורגני (סוכרים) בתוך האצות.  בעבודה זו, הם גילו מאות תגובות.
תבנית הטענה לתלמיד:

מהו מקור החומר האורגני בצמחים? 
הוראות: לאחר שקראתם את הקטע ההיסטורי, סכמו את הטענות של אריסטו 

( (Aristotle ושל המדען ון-הלמוט (, (Van-Helmont כל אחד בתבנית טענה אחרת בעמוד זה.  בתבנית הטענה השלישית, הציגו את הטענה המשוכללת שכוללת גם את עבודתם של מדענים אחרים שהוזכרו בקטע. 

רצוי לעבוד בקבוצות קטנות. לאחר שסיימתם, ינוהל דיון בכיתה.  



	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(1)  הצמח גדל באדמה.

 
	
	

	(2)  באדמה חומר אורגני

      לצמחים. 

	
	



	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(א)  כאשר צמח גדל, המסה שלו גדל אך המסה של האדמה לא קטנה באותה מידה.


	
	

	(ב)  הצמח זקוק למים כדי לגדול ולהתקיים.

	
	


 



	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(א)  כאשר צמח גדל, המסה שלו גדל אך המסה של האדמה לא קטנה באותה מידה.


	
	

	(ב) פחמן דו-חמצני  משתתף בתהליך של פוטוסנתזה.  כמו כן, מים חיוני לצמח וגם משתתף בתהליך של פוטוסנתזה. 

	
	


תבנית הטענה -- מדריך למורה
מהו מקור החומר האורגני בצמחים?


	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(1)  הצמח גדל באדמה.

 
	 רואים היכן הצמח צומח.
	אבל עובדה זאת לא מוכיחה שהצמח קולט דבר.

	(2)  באדמה יש חומר אורגני לצמחים. 

	 לא נראה קשר עם מקור מזון אחר.
	 אריסטו לא הוכיח שהצמח קולט דבר. (אך היום אנו יודעים שהצמח קולט מיים ומינרלים חיוניים.)




	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(א)  כאשר צמח גדל, המסה שלו גדל אך המסה של האדמה לא קטנה באותה מידה.


	הניסוי של ון-הלמונט  (על התלמידים לפרט אותו). 
	

	(ב)  הצמח זקוק למים כדי לגדול ולהתקיים.

	לא נראה שקיים קשר עם מקור אחר לחומר האורגני.  בנוסף, ניתן לראות שבלי מיים, צמח לא מקקיים.

	(אולי יש עוד אפשרויות למקור המזון לצמחים?

אבל בימי ון-הלמוט, לא ידעו על קיום פחמן דו-חמצני וחמצן באוויר.   




	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(א)  כאשר צמח גדל, המסה שלו גדל אך המסה של האדמה לא קטנה באותה מידה.


	הניסוי של ון-הלמונט
  (על התלמידים לפרט).
	

	(ב) פחמן דו-חמצני  משתתף בתהליך של פוטוסנתזה.  כמו כן, מים חיוני לצמח וגם משתתף בתהליך של פוטוסנתזה. 

	לגבי פחמן דו-חמצני  , על התלמידים להזכיר את הניסויים של סניבר וקלוין.

מתוך תצפית ניתן לראות שבלי מיים, הצמח לא מתקיים.  (ניסויים אחרים -- לא נזכרים בקטע הקריאה --  מראים את השתתפות המים בפוטוסיזטזה, בתהליכי האור.)

	


הערה לתלמידים: לפניכם סיפור קצר שנראה לכאורה פשוט.

אולם תכף תיווכחו שהוא יתרום לנו להבין מונחים חשובים בבנייה ובניתוח טענה מדעית.

"האם ירד גשם אתמול בלילה?"

בוקר אחד, זמן לא רב לאחר שספיר התעוררה והתחילה להתארגן כדי ללכת לתיכון, פרץ אחיה הקטן, יובל, לחדרה וקרא: "הרחוב רטוב! בטח ירד גשם אתמול בלילה!"

ספיר הייתה מסופקת.  ראשית, היא לא שמעה גשם במשך הלילה, ושנית מבט מהיר מבעד לחלונות גילה לה שהשמש זורחת. "לדעתי אתה טועה," היא אמרה לו.  יובל השיב: אך הרחוב רטוב!"

לפתע נשמע צלצול הטלפון. יובל ענה.  זה היה חברו אביתר, שגר די רחוק, בקצה השני של העיר.  "תגיד אביתר," אמר יובל לתוך השפופרת, "נפגש הבוקר כרגיל בחצר ביה"ס ונעשה סיבובים על האופניים?"  ענה אביתר, "אמי לא מרשה לי לנסוע עם האופניים כי יורד בחוץ גשם עכשיו. אולי בפעם אחרת."

יובל חזר לחדרה של ספיר וקפץ בהתלהבות.  "אמרתי לך    גשם אתמול בלילה. אפילו אביתר אמר שיורד אצלם גשם עכשיו."

רחובם של ספיר ויובל אכן רטוב.  אך האם לדעתך ירד גשם בלילה? כדי למצוא תשובה לשאלה זו, התבוננו בנימוקים לטענה של כל אחד מהם   בעזרת "תבנית הטענה" -- בעמוד הבא.

בהצלחה!

תבנית הטענה:

"האם ירד גשם אתמול בלילה?"
הוראות: לאחר שקראתם את הסיפור כתבו נימוקים לטענה של יובל ולטענתה של ספיר.  לאחר מכן, כתבו עבור כל נימוק אפשרות לתמיכה בנימוק ואפשרות להסתייגות ממנו.

 רצוי לעבוד בקבוצות קטנות. לאחר שסיימתם, ינוהל דיון בכיתה.   

	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(1)   הרחוב רטוב. 


	
	

	(2)   אביתר אמר שיורד

       גשם אצלו.


	
	




	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(1)  ספיר לא שמעה   

      גשם בלילה. 

	
	

	(2)  השמש זורחת ואין כעת גשם.


	
	


לסיכום: האם ירד גשם בלילה? מה דעתכם? .                                                        .        

תבנית הטענה:

"האם ירד גשם אתמול בלילה?"

מדריך למורה
                                                   






















	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(1)   הרחוב רטוב. 


	בכל פעם שהגשם יורד, הרחוב נרטב.
	הרחוב יכול להיות רטוב בלי שירד גשם.

	(2)   אביתר אמר שיורד

       גשם אצלו.


	  אם ירד גשם אצלו היום,והוא גר באותה עיר,סימן שיכול להיות שירד גשם אצלנו בלילה.
	 יכול להיות שהגשם לא ירד

אצל יובל אפילו אם הגשם ירד אצל אביתר.   




	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	(1)  ספיר לא שמעה   

      גשם בלילה. 

	כיון שלא שמעה גשם, סימן שלא היה.
	 יתכן שבזמן שישנה, ירד גשם והיא לא שמעה אותו.

	(2)  השמש זורחת ואין כעת גשם. 

	סביר להניח שאם אין גשם בבוקר,גם לא ירד גשם אתמול בלילה.
	יכול להיות שירד גשם בלילה על-אף שלא יורד הבוקר גשם.


הערות: (1) אין אפשרות -- לפי הסיפור -- לדעת בוודאות מי צודק. יש צורך בנתונים נוספים.  (2) בניית טענה מבוססת היא הבסיס של התקדמות במדע, כפי שנראה בדוגמאות הבאות.  (3) חשיבה באמצעות "תבנית הטענה" יכולה לעזור בזיהוי, ניתוח ובנייה טענות מדעיות.
"תבנית הטענה"

דף לתלמיד

התפתחות הידע המדעי כרוכה בהרבה עליות וירידות במשך ההיסטוריה.  עיון בעבודתם של מדענים בתקופות שונות יעזור לנו להבין כיצד התפתחו המושגים הקשורים לנושא המוח.  

השתמשו בתבנית זו על מנת להבין טוב יותר כיצד מדענים מסוימים תרמו להקדמות המדע.  בחרו בטענה בתחום מדעי מסוים וכתבו עבורה את:

(1) הנימוקים שתומכים בטענה, ו-(2) הערכת הנימוקים (אפשרויות לתמיכה בנימוק ואפשרויות להסתייגות ממנו).  ציינו את שמות המדענים ליד הטענות והנימוקים המתאימים.

	נימוקים
	הערכת הנימוקים

	
	תמיכה לנימוק  +
	הסתייגות מהנימוק  -

	
	
	

	
	
	

	
	
	




מה היו הנימוקים החזקים לטענה ולמה?

מה היו הנימוקים החלשים ולמה?

דוגמה לחלק ב' ו- ג' של המשימה.

לאחר הפעילות של חלק א'  ("מהו מקור החומר האורגני בצמח?" ו/או "האם ירד גשם אתמול בלילה?"), תלמידים יתייחסו לעמודים 1- 18 במבנית "מוח, תרופות, וסמים."  התלמידים יתחלקו לקבוצות קטנות.  כל קבוצה תתרכז בעבודה של מדען אחר ותסכם את עבודתו באמצעות "תבנית הטענה".  כאשר התלמידים יציגו את עבודתם, המורה יסכם את הממצאים שלהם בטבלה הבאה:

	המדען (שנים)
	הטענה
	הנימוקים שתמכו בטענה  
	 תמיכה לנימוקים   +
	הסתייגויות מהנימוקים   -

	היפוקרטס

Hippocrates

(460-377 לפנה"ס)
	
	
	
	

	אפלטון

Plato

429-347

לפנה"ס)
	
	
	
	

	אריסטו

Aristotle

( 322 - 384

לפנה"ס)
	
	
	
	

	גאלין

Galen
(130-  200)
	
	
	
	

	וסליוס

Vesalius
84)15 - 1514
	
	
	
	

	תומס ויליס
Thomas Willis
(1621 - 1675)
	
	
	
	

	רנה דקארט 

Rene Descartes
1596-1650 ) )
	
	
	
	

	וכו'


	
	
	
	


אפשרות אחרת היא להתרכז ב"טענה מרכזית" של כמה מדענים בתחום מסוים ולבקש מתלמידים להתייחס למדענים הקשורים לטענה זו ("אור הוא גל", "אור הוא חלקיק", "חום הוא חומר," "חום הוא תנועה", "הלב הוא מקור הרגש", "המוח הוא מקור הרגש", וכו')  

1.  טענת אריסטו:


   


הצמח מקבל את מזונו מהאדמה





2.  טענת ון-הלמונט:


   (א) הצמח אינו מקבל את מזונו מהאדמה


   (ב) הצמח מקבל את כל מזונו מהמים


       





3.  הטענת המשוכללת


   (א) הצמח אינו מקבל את מזונו מהאדמה.


   (ב) הצמח יוצר את החומר האורגני מ- H20 +  CO2, אור וכלורופיל.         





1.  טענת אריסטו:


הצמח מקבל את מזונו מהאדמה.





2.  טענת ון-הלמוט:


   (א) הצמח אינו מקבל את מזונו מהאדמה


   (ב) הצמח מקבל את כל מזונו מהמים


       





3.  הטענת המשוכללת


   (א) הצמח אינו מקבל את מזונו מהאדמה.


   (ב) הצמח יוצר את החומר האורגני מ- H20 +  CO2, אור וכלורופיל.         





טענת יובל:


   


        ירד אצלנו גשם       


         אתמול בלילה





טענת ספיר:


   


       לא ירד אצלנו גשם       


         אתמול בלילה





הטענת יובל:


   


        ירד אצלנו גשם       


         אתמול בלילה





טענת ספיר:


   


       לא ירד אצלנו גשם       


         אתמול בלילה





הטענה:


   .						                                   
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