ניסוי מס' 48 - ”פופקורן"
הניסוי מקושר לחיי יום יום ובעל ערך מוטיבציוני רב. במהלך הניסוי מתבקשים התלמידים להכין פופקורן (מומלץ בכלי זכוכית), לאסוף ולארגן את התצפיות המתקבלות בעזרת חושים שונים. מגוון התצפיות מאפשר להפעיל רמות חקר שונות ומוביל לכווני חקר רבים כגון הבהרת מושגים (לחץ, אידוי, לחץ אדים ורתיחה),הבנת היבטים מדעיים של תהליכים המתרחשים בעת הכנת פופקורן ויכולת הקישור של לימודי הכימיה לחיי היום-יום. 
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 מטרות 

בהוראת הכימיה:

· הבהרת מושגים כמו: לחץ, אידוי, לחץ אדים ורתיחה.

· היבטים מדעיים של תהליכים המתרחשים בעת הכנת פופקורן.

· קישור הכימיה לחיי היום-יום. 
בהוראת החקר:
המטרה העיקרית בפעילות כפי שהיא מובאת כאן, היא להכיר את שלבי החקר השונים ולהתנסות בהם: ביצוע עפ"י הוראות, איסוף ורישום תצפיות, שאלת שאלות, בחירה וניסוח של שאלת חקר ושל השערה מנומקת, תכנון ניסוי, הצגת תוצאות, הסקת מסקנות ודיון. 

ניסוי זה יכול לשמש למטרות נוספות ו/או ספציפיות יותר בהוראת החקר – מלמידה וחיזוק מיומנויות חקר בסיסיות (כמו איסוף, ארגון, פירוש והסבר תצפיות או שאלת שאלות) ועד לפיתוח כלל מיומנויות החקר והתנסות במיני-מחקר.

מטרה חשובה אחרת שניתן להשיגה בפעילות זו היא הגברת ההנעה (מוטיבציה) בקרב התלמידים, וזאת במיוחד כאשר היא מהווה ניסוי פתיחה ללמידה ב"גישה חוקרת".
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 דרישות לידע מוקדם: 

ניתן לבצע את הניסוי ללא ידע מוקדם ולכן יכול לשמש כניסוי פתיחה לתוכנית.
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 הקשר לסילבוס והמיקום ברצף ההוראה:
הפעילות אינה קשורה בהכרח לנושא לימוד ספציפי, ולכן אפשר לבצעה בכל רמת גיל ובכל שלב לימודי. בהתאם לשלב הלימודי ולרמת התלמידים יכולים להתפתח קשרים והֶקְשֵׁרִים לנושאים האלה: אנרגיה, מבנה וקישור, סוכרים, קינטיקה ותרמודינמיקה.
הניסוי מוצע כפתיחה בלימוד התכנית "כימיה בגישה חוקרת", מהסיבות הבאות:

· הנושא מתקשר ליום-יום כי הפופקורן הוא מוצר פופולרי, ולכן העיסוק בו עשוי להגביר את ההנעה.
· מהלך העבודה מאפשר התמקדות באיסוף וארגון תצפיות ומעורר שאלות רבות.
· יש מגוון שאלות חקר שעולות וניתנות לבדיקה באמצעי מעבדה פשוטים יחסית.
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  חלוקת זמן:

חלוקת הזמן משתנה בהתאם למטרות. חלוקת הזמן המוצעת כאן היא לניסוי פתיחה, המיועד להכרת כל מיומנויות החקר והמבוצע כולו בכיתה:

· שני שיעורים להכנת הפופקורן, לרישום תצפיות ולדיון בהבחנה בין תצפית לפירוש והסבר.

· שני שיעורים לדיון ולביסוס מיומנויות החקר. ניתן לערוך דיון מעמיק ב-2-1 מיומנויות חקר נבחרות או להציג את כל מיומנויות החקר ולדון בקצרה בכל אחת מהן.

· סיכום נושא שאלת שאלות, בחירת שאלת חקר והעלאה וניסוח של השערה מנומקת.

· שני שיעורים לתכנון ניסוי, הצגת הניסויים המתוכננים השונים לפני הכיתה ודיון בהם.

· שני שיעורים לביצוע הניסוי המתוכנן, לכתיבת הדו"ח, להצגת תוצאות הניסויים השונים ולסיכום כיתתי.
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 הערות בטיחות ספציפיות:
· התלמידים עובדים עם בונזן ו/או גזיה ו/או פלטה חשמלית, ולכן יש להקפיד שיעבדו בעמידה, עם שיער אסוף ומשקפי מגן.
· הכלים והפלטה חמים מאוד. השמן מגיע לטמפרטורות גבוהות מאוד, ולכן חל איסור על מגע ישיר, ויש להשתמש בכפפות מבד מבודד.

· כשמחליפים את השמן בנוזלים אחרים, יש להקפיד שנוזלים דליקים יחוממו על גבי פלטה חשמלית בלבד ונוזלים נדיפים יחוממו רק במנדף.
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 "טיפים" מן הניסיון:
· תלמידים רבים מבקשים להשתמש במסה הכוללת של גרגרי התירס כמשתנה בלתי תלוי. מאחר שגרגרי התירס סופחים את השמן בזמן הכנת הפופקורן, לא ניתן למדוד את מסת הגרגרים לפני הניסוי ואחריו, ולכן יש למדוד כמסה התחלתית, את הגרגירים יחד עם השמן. 
· במקרים רבים תלמידים קובעים שגרגירי התירס המתבקעים יהיו המשתנה. מאחר שרק לעתים רחוקות מתבקעים כל הגרגרים, כדאי לקחת כמדד להשוואה את התבקעותם של חלק מן הגרגרים (מחציתם או אחוז אחר), אבל לא לחכות להתבקעותם של כולם.
· מאחר ש"התנהגות" הפופקורן מעוררת שאלות רבות ברמות חקר שונות, אפשר לתרגל תהליך חשיבה שראשיתו בהעלאת השערות הקשורות לשאלות והמשכו בניסוח שאלת חקר מתאימה. 
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 המלצות למגוון אפשרויות הפעלה נוספות:

הפעילויות בחלק זה גובשו על פי הצעות ורעיונות שתרמו מניסיונן מורות "החקר": מירה קיפניס (מהתיכון בעמק החולה), דבורה קצביץ' (מתיכון אזורי גדרה), דליה עובדיהו (מתיכון הראל מבשרת ציון), דניאלה ליבמן (מתיכון לאו בק חיפה), אוטיליה רוזנברג (מתיכון ראשונים הרצליה), נורית אריאל (מאורט גרינברג קריית טבעון) ורונית ברד (מתיכון רמלה לוד).
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  פעילויות מבוססות על מאמרים וכתבות
פעילות 1- לפי הצעתה של דבורה קצביץ'
מטרת הפעילות: השלמת מידע – ביסוס ידע מדעי ותרגול מיומנויות חקר של איתור משתנים ובניית שאלות חקר.

פעילות  2 - לפי הצעתה של דניאלה ליבמן
הביצוע של הכנת הפופקורן כמשימת בית.

לאחר ביצוע הניסוי בבית או בסוף הפעילות בכיתה, אפשר לערוך דיון מסכם בכיתה ובו להתייחס למיומנויות החקר, חלקן או כולן, הנדרשות בשלבים השונים:

· תצפיות – אפשר לרכז את התצפיות שנאספו לפני החימום, בזמן החימום ואחרי החימום. כמו כן ניתן להתייחס לנתונים אלה: כמויות הגרגרים (שנלקחו, שהתפוצצו, שהשחירו או שלא בקעו), צורתם, צבעם, גודלם וקשיותם, רעש הפיצוצים, עוצמתם וקצב הופעתם במהלך החימום - ולפעמים לאחריו - זמן החימום הנדרש, טיפות המצטברות בניסוי וריח. 

· שאלת השאלות – כדאי לאפשר להעלות שאלות רבות ומגוונות ככל האפשר הקשורות לתצפיות שנאספו. בתום הדיון על השאלות שהועלו על ידי התלמידים, אפשר ומומלץ לטפל בבחירה ובניסוח שאלת חקר.

· לגבי השערה, תכנון הניסוי, מסקנות וכו' - יש להתייחס לדיון כפי שמפורט בפעילות1.
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 דוגמאות לשאלות חקר שנוסחו ע"י תלמידים בכיתות שונות במהלך הפעילות "פופקורן":

1. "האם מסת גרגר הפופקורן לפני התפיחה שווה לזו שלאחריה?"
2. "כיצד תשפיע החלפת השמן בנוזלים אחרים על תהליך התפוצצות גרגרי התירס?" 

3. "כיצד משפיעה כמות השמן על אחוז הגרגרים המתפוצצים?"
4. "האם לגרגרי פופקורן מחברות שונות יש השפעה על כמות הגרגרים המתפוצצים?"
5. "מה הקשר בין טמפרטורת הסביבה לבין גובה שאליו מוקפץ גרגר הפופקורן?"
6. "מה הקשר בין זמן הייבוש של גרגרי הפופקורן לבין מספר הגרגרים הנפתחים?"
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 הצעות לכיווני חקר שהוצעו על ידי תלמידים:

· השפעת הפעולות השונות שנעשות בגרגרים - כגון ייבוש, השריה, פגיעה בקליפה וכו' - על איכות הפופקורן (כגון נפח), על אחוז הגרגרים המתבקעים, על משך הזמן הנדרש להתבקעות וכו'.

· השפעת השינויים השונים בסביבת העבודה (כגון: ספקי אנרגיה שונים, טמפרטורות שונות, כלים השונים בנפח ו/או בצורה, כמויות שמן שונות, תוספים וכו') על איכות הפופקורן.

· בדיקת סוגים שונים של פופקורן (מחברות שונות, גדלים שונים של גרגרים, צבעים וגוונים שונים ועוד) יכולה להוות בסיס למיני-מחקר צרכני.
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 הפניות לקריאה נוספת: 

1. באתר המרכז מידע רב על פופקורן כולל: נתונים, היסטוריה של הפופקורן, הסברים נוספים, עצות בהכנת הפופקורן ועוד. כתובת האתר: http://www.popcorn.org.

2. את המאמר "הפיזיקה של הפופקורן" מאת ינאי עופרן שהתפרסם בעיתון "הארץ" מיום 27/12/2000 ניתן למצוא בארכיון האתר: http://www.haaretz.co.il, כתבה מס' 681549.
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