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המחלקה להוראת המדעים

מכון ויצמן למדע, רחובות

איזה סבון הוא הטוב ביותר?
מפתחי המודולה : Jack Holbrook, ICASE, UK

http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/index.php?id=56 
תקציר:

הפעילויות הבאות מאפשרות לתלמידים לשקול אילו גורמים עשויים לעזור לו להחליט באיזה סבון עדיף להשתמש. הפעילויות גם מזמנות  הצעת בדיקות שבעזרתן ניתן יהיה לקבוע את יעילות הניקוי של הסבון. בנוסף, הפעילות מחזקת את ההבנה של משמעות פעולת הניקוי של הסבון.

	חלקי המודולה

	1.
	פעילויות לתלמיד
	תיאור התסריט (סצנה, סיפור אירוע) והמשימות שהתלמיד צריך לבצע.

	2.
	מדריך למורה
	המלצות למורה כיצד להפעיל את המודולה

	3.
	הערכה
	הצעות להערכה מעצבת

	4.
	רקע למורה
	רקע מדעי מתאים למודולה


מטרות/ יכולות: התלמידים יוכלו:
· להחליט כיצד לקבוע איזה סבון טוב יותר.

· לזהות גורמים אשר משפיעים על ההחלטה של קניית סבון.
· לתכנן ולבצע בדיקות אשר יבחנו את יעילות הניקוי של הסבון.

· לשתף פעולה בדיון על תכנון וביצוע הבדיקות ליעילות הניקוי של הסבון.
· להבין מהו סבון וכיצד הוא מנקה.
מושגים תכניים: יצירת סבון, ומנגנון פעולת הניקוי.
סוג הפעילויות: הצעת גורמים המשפיעים על היותו של סבון הטוב ביותר; תכנון וביצוע של בדיקות לבדיקת יעילות הניקוי של סבון; השוואת סבונים על-פי המחיר שלהם.
זמן משוער: 4 שעורים

חומרי למידה אלו אמורים להנחות את המורה כיצד לקדם את התלמידים בהקשרים הבאים:

מבחינה אינטלקטואלית, כיצד פועל ומתקדם המדע, קידום אישי של התלמיד וקידום בהיבט החברתי.
חומרי הלמידה פותחו במטרה להפוך את המדע לפופולרי ורלוונטי. הגישה מתחילה בהיבט חברתי וממשיכה אל תוך ההיבט המדעי, כאשר היא באה לענות על הצרכים של התלמיד. הגישה באה לידי ביטוי בהיבטים הבאים:
· כותרת בעלת הקשר חברתי, הנתמכת בסצנריו בהיבט חברתי.
· למידה ממורכזת תלמיד, אשר בה התלמיד נדרש להתמודד עם פתרון בעיות החובקות היבטים חברתיים ומדעיים.
· הפעילות כוללת תהליך קבלת החלטות, אשר מפתחת אזרחים אחראיים.
איזה סבון הוא הטוב ביותר?
פעילויות לתלמיד
סיפור האירוע:
ישנם סוגי סבון רבים (מותגים) על המדפים בסופרמרקט. אבל כיצד נחליט במי לבחור, את מי לקנות? האם פעם חשבתם מיהו הסבון הטוב ביותר וראוי לקניה? איך החלטתם? האם זה האחד שמנקה הכי טוב? האם זה האחד שמשאיר תחושה נעימה לידיים שלכם? האם המחיר הינו גורם משפיע? האם לקחתם בחשבון את גודלו של הסבון? בואו נערוך בדיקה הכוללת חשיבה והתנסות שבסופה נוכל להחליט מהי המשמעות של "הטוב ביותר" בהקשר לבחירת סבון.
כדי לקבוע מיהו הסבון הטוב ביותר, תצטרכו להתחשב במספר גורמים. פעילות 1 ו-2 יעזרו לכם לשקול ולקבוע מיהם הגורמים המשמעותיים לקביעה. פעילות 3 כוללת התנסות בה תבדקו את יעילות הניקוי של סבונים שונים, אתם אלו שתבנו את תוכנית העבודה וגם תבצעו אותה. לאחר פעילויות אלו, בפעילות 4, תוכלו לקבל החלטה ולבחור את הסבון הטוב ביותר,
פעילות 1 : חיפוש מידע בתוויות – השוואת מחירים

חפשו בבית או במדפי הסופרמרקט מספר סוגי סבונים. בדקו את בתוויות הנמצאות על העטיפה והשלימו את הטבלה הבאה:
	
	שם הסבון(חברה)
	ארץ הייצור
	מחיר (₪)
	מסת הסבון (גר')
	מחיר לגרם סבון

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	


שאלות:

1. האם יש מידע נוסף שהייתם רוצים לקבל , אך אינו מופיע בטבלה? 
2. האם מידע זה חשוב לצורך המשימה שקיבלנו "איזה סבון הוא הטוב ביותר?" אם כן, כיצד ניתן להשלים את המידע החסר?
פעילות 2 : ביצוע של השוואות נוספות – בדיקת הסבונים

1. הריחו את הסבון. תארו את הריח.
2. שקלו את הסבון.
3.  השרו את הסבון למשך שעה בכוס כימית עם מים. אל תטלטלו את הכוס במשך זמן זה.
4. הוציאו את הסבון, יבשו אותו במשך יממה, ושקלו אותו שוב.
5. חשבו את איבוד המסה של הסבון.
6. תכננו ניסוי נוסף שמטרתו השוואה בין מספר סבונים, ציינו מהי מטרת הניסוי שתכננתם.
שאלות:

1. איזה מידע ניתן לקבל מהניסוי בו מדדתם את איבוד המסה של הסבון?
2.  מדוע מוסף בושם לסבון? האם זה אחד הגורמים שישפיעו על בחירת הסבון הטוב ביותר?
3. דמיינו לעצמכם שאתם יועצים של לשכת הצרכנות, אילו גורמים הייתם מציעים לבדוק כדי להחליט איזה סבון מומלץ לקניה?
4. האם נתקלתם בסבון בצבע שחור? האם תוכלו הסבר הגיוני לכך?
פעילות 3 : תכנון ניסוי וביצועו

תכננו מהלך ניסוי שכולל מספר בדיקות שמטרתם בדיקת האפקטיביות של הסבונים השונים בניקוי. עליכם להחליט את מה לנקות, את הגורם שברצונכם להשוות וכן את המשתנים שתבחרו להשאיר קבועים.
1. בניסוי אנחנו ננקה ________________
2. הגורם הראשון שנשווה הוא ________________
3. לצורך השוואה טובה, נשמור את המשתנים הבאים קבועים ____________________
______________________________________________________________
4. הגורם השני שנשווה הוא ________________
5. לצורך השוואה טובה הפעם, נשמור את המשתנים הבאים קבועים ______________________________________________________________
6. בחרו דרך כיצד לרכז את התוצאות של הבדיקות שביצעתם, ורכזו את התוצאות.
7. נתחו את התוצאות, כך שהממצאים יעזרו לכם לבחור בסבון טוב ביותר .
פעילות 4 : בחירת הסבון הטוב ביותר

אנחנו מציעים שהסבון הטוב ביותר הוא ______________________

הבחירה שלי מבוססת על _________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________
איזה סבון הוא הטוב ביותר?

מדריך למורה
מודולה זו מאפשרת לתלמיד ללמוד על:
· התפקידים של הסבון

· תכנון ניסוי הכוללת בקרה על משתנים כדי לקבל מסקנות תקפות.
התוצרים המצופים לפי שעורים:
בסיומו של השיעור הראשון מצופה מהתלמיד שיוכל:

· להשוות סבונים שונים בהתאם למחיר לגרם סבון.
· לשתף פעולה עם קבוצתו ועם כיתתו על מנת להגיע להשוואה מקיפה.

בסיומו של השיעור השני מצופה מהתלמיד שיוכל:

· לבצע ניסוי המשווה את המסיסות של סבונים שונים.

· להציע מערך ניסוי להשוואה משמעותית בין סבונים.
· לענות על השאלות הנלוות הקשורות לפירוש התוצאות והשלמת טבלה מתאימה.
בסיומו של השיעור השלישי מצופה מהתלמיד שיוכל:

· לפרש את התוצאות של הניסוי להשוואת מסיסות סבונים שונים.

· לבצע סידרה של ניסויים הבודקים את יעילות הניקוי של סבונים שונים.
· לענות על השאלות הקשורות לגורמים המשפיעים על יעילות הניקוי של סבונים שונים.
בסיומו של השיעור הרביעי מצופה מהתלמיד שיוכל:

· להסביר את מנגנון הניקוי של סבון.

· להחליט איזה סבון עדיף, תוך התבססות על הממצאים שמצא.
המלצות לאסטרטגיות הוראה
1. המודולה יכולה להילמד בעקבות הוראה מקדימה על יכולת הניקוי של סבון. היא מתבססת על ידע קודם של תלמידים בנושא, ידע אשר יכול להוביל לשאלות כמו מדוע יש סבונים יותר יעילים בניקוי מאחרים, או מדוע אנחנו משתמשים היום בדטרגנטים לניקוי בגדים במקום סבון בו השתמשו בעבר. הידע הקודם של תלמיד כולל מהו סבון וכיצד מייצרים אותו.

2. פעילות  1 הינה פשוטה, וכדי להתחיל אותה המורה יכול לבקש מהתלמידים להביא סוגים שונים של סבונים. אם המוצגים מובאים לכתה, יש לתדרך את התלמידים להביא את המוצר עם האריזה ועם המחיר.
3. הניסוי בפעילות 2 דורש תכנון מבחינת תזמון. אין חשיבות לבדיקת המסיסות במשך שעה בדיוק. מומלץ להתחיל בניסוי בתחילת השיעור, לאחר מכן לעשות את פעילות 1, לבסוף בסופו של השיעור להוציא את הסבון, ולתת לו להייבש עד השיעור הבא, יום אחד או יותר.
4. במשך שאר השיעור התלמידים יכולים לתכנן את הניסויים הבאים ולהסביר מה כל ניסוי יתרום להשוואה בין הסבונים. החלק החשוב בשלב זה, שתלמידים יפתחו את הרעיון, כיצד לבדוק את יעילות הניקוי של סבונים שונים בדרך ניסויית. מומלץ שהמורה יאסוף מידע זה, על מנת שיוכל להתייחס אליו בשיעור הבא.
5. בעקבות האיסוף של תכנני הניסוי של התלמידים, המורה אמור להתארגן עם חומרים וציוד מתאימים לכל אחת מהקבוצות. כולל דוגמאות בדים "מלוכלכים" שישמשו להשוואת יעילות הניקוי של סבונים שונים.
6. בעקבות הניסוי שביצעו התלמידים, על התלמידים לרשום דו"ח הכולל גם את החלטתם לגבי הסבון היעיל ונימוקים להחלטה.
השגת המטרות:

1. זיהוי גורמים המשפיעים על ההחלטה לקנות סבון מסויים – מטרה זו הושגה ע"י ביצוע פעילות 1 ופעילות 2, הממצאים של פעילויות אלו אמורים להיות חלק מהנימוק של התלמידים בבחירת סבון מסויים בפעילות 4.

2. תכנון ניסוי הבודק את יעילות הניקוי של סבון וביצוע הניסוי – בפעילות 3 מושגת מטרה זו. המורה יוכל לבדוק האם המטרה הושגה, על סמך הקשר שלו עם קבוצות העבודה במהלך ביצוע הניסוי ועל סמך הדו"ח שיכתבו התלמידים.
3. נימוק הבחירה של הסבון הטוב ביותר – זה חלק אינטגראלי של פעילות 4. המורה יוכל לבדוק האם המטרה הושגה, על סמך הדו"ח הכתוב.
4. היכולת של תלמיד להיות חלק מעבודת צוות – מטרה זו מושגת במהלך פעילויות 4-1 המתבצעות כמטלה קבוצתית. פעילות 1 דורשת שיתוף פעולה מעבר לקבוצה.
הערות למורה
לפני המודולה התלמידים אמורים להכיר את המרכיבים הבסיסיים של סבון וכן את התגובה לייצור סבון. הוראת המודולה תחזק ידע זה ותקשר אותו למוצר אמיתי הנמצא על המדף בסופר. המודולה מדגישה שקבלת החלטה תלויה במספר גורמים. מחיר ופרסומות מהווים חלק חשוב בקבלת החלטה בחברה, יותר אפילו מיכולת הניקוי של הבסון.
המודולה מתייחסת למחיר הסבון, מסיסותו במים, ונותנת לתלמידים להציע גורמים נוספים שעשויים להשפיע כמו אריזה, צבע וריח.
הבדיקה של יעילות הניקוי של סבונים שונים, דורשת תכנון ניסוי, תוך שמירה על בקרת משתנים.
ניסויים שתלמידים עשויים להציע:

1. קביעת ה-pH  של הסבון (יש לשמור על כמות מסויימת של סבון, המומס בכמות מוגדרת של מים ממקור אחיד) התוצאות משמעותיות כאשר הבדיקה נעשית בעזרת pH-meter .
2. היכולת להסיר כתמים מפיסת בד (גורמים קבועים: סוג הבד,גודל פיסת הבד,אותו סוג כתם, עוצמה זהה של הכתם, כלי קבול זהה, ערבוב זהה, השריה במשך זמן זהה, בדיקה זהה למתקבל בעקבות הניקוי).
יש לדאוג שבכל ניסוי רק משתנה אחד ישתנה, וכל שאר המשתנים יהיו זהים בסבונים השונים.
3. יכולת ההקצפה של הסבון (גורמים קבועים: כמות הסבון, אותה כמות מים ומקור המים, משל זמן ההקצפה, זמן ניעור זהה, כלי קיבול זהה ומדידה זהה לגובה הקצף).
חומר רקע על סבון
מהו סבון?

סבון הוא חומר ניקוי העשוי משמן או שמנים ובסיס אלקלי,
מרכיבים

שמנים ושומנים לייצור סבון הם אסטרים של חמצות שומן אשר מגיבים עם בסיס אלקלי כמו נתרן הידרוקסידי ליצירת גליצרול ומלח נתרני של חומצות שומן. האסטרים הדרושים להכנת סבון יכולים להיות מבעלי חיים או מקור צמחי. הקשיות של הסבון, יכולת ההקצפה שלו, השקיפות שלו, כל אלו הן תכונות המשתנות בהתאם לשמנים והבסיס האלקלי שמשתמשים. מומחה בייצור סבון משתמש בקומבינציה של שמנים.
כיצד סבון מנקה?

רוב הסבונים מסירים כתמי שומן כמו גריז בגלל היותם חומרים פעילי שטח (חפ"ש). לחפ"ש יש מבנה מולקולרי המאפשר לו לשמש כמקשר בין המים ללכלוך. קישור זה מחליש את הכוחות בין המולקולות של הלכלוך לבד עליו הן נמצאות, או למשטח שאמור להתנקות. למולקולות הסבון קצה הידרופילי שנמשך למים וקצה הידרופובי שנמשל למולקולות הלכלוך. המבנה המיוחד של מולקולות הסבון גורם לו להיקשר ללכלוך להפוך אותו למסיס, ולשטיפתו עם המים. (מומלץ להפנות לאנימציה מתאימה)
הסברים מדעיים
מולקולת המים הינה מולקולה בעלת דו-קוטב קבוע (קוטבית) בגלל ההפרש הגדול באלקטרו שליליות של החמצן והמימן, הקשורים בקשר קוולנטי, וכן בגלל המבנה המרחבי של המולקולות.
קוטביות המים מאפשרת להם להמיס חומרים יוניים. במהלך ההמסה מולקולות המים מקיפות את היונים בהתאם לטען החשמלי של היון ....
מסיסותו של לכלוך מסויים תלויה בכוחות המשיכה בין מולקולות המים למולקולות ממנו עשוי הלכלוך. אם הלכלוך בנוי ממולקולות לא קוטביות (בתרכובות בהן יש בעיקר אטומי מימן ואטומי פחמן) מסיסותו במים תהיה נמוכה.
תאים במערכות חיים בהקשר של חומרים קוטביים ולא קוטביים

חומרים קוטביים ולא קוטביים משמעותיים בתיפקוד של תאים חיים. הממברנה של התאים בנויה מחומרים לא קוטביים, שמנים ושומנים והיא מפרידה בין פנים וחוץ התא. אילו היתה הממברנה עשויה מחומרים מסיסים במים, הגבול המפריד בין פנים לחוץ התא היה נעלם. חמרים מחוץ לתא ובתוך התא חייבים להיות מסיסים בסביבה מיימית כי בהיותם מומסים הם יכולים להיות מובלים במערכות ההובלה בגוף. קבוצה של חומרים שמסיסותם במים נמוכה היא הליפידים אליהם שייכים גם שמפחה של חומרים הנקראים טריגליצרידים.
טריגליצרידים הם אסטרים של גליצרול (כוהל המכיל 3 קבוצות הידרוקסיליות) הקשור בקשר אסטרי עם שלוש חומצות שומן. החומצות שומן מסיסות במים, וגם הגליצרול, אך התרכובת בינהם יותרת טריגליצריד שאינו מסיס במים.
חומצות שומן הן חומצות קרבוקסיליות להן שרשרת פחממנית ארוכה. לדוגמה חומצת שומן שנקראת חומצה פלמיטית C15H31COOH או חומצה סטיארית C17H35COOH. המשותף לחומצות אלו הוא היותן חומצות שומן רוויות, כל הקשרים בין אטומי הפחמן בשרשרת הפחמימנית הינם קשרים קוולנטיים יחידים. ישנן גם חומצות שומן לא רוויות בהן חלק מהקשרים בין אטומי הפחמן הינם קשרים כפולים, לדוגמה חומצה אולאית C17H33COOH.
טריגליצרידים המכילים חומצות שומן רוויות הן מוצקות בטמפרטורת החדר, ואילו כאלו המכילים חומצות שומן לא רוויות הם נוזלים הטמפרטורת החדר.

לקבלת סבון הטריגליצריד שהינו אסטר עובר הידרוליזה לחומצות שומן ולגליצרול. החומצות שומן החופשיות העלות שרשרת פחמימנית ארוכה, מתמוססים מצד אחד בשומנים (סביבה הידרופובית) והקצה האחר שלהן הכולל חמצן קוטבי מאפשר מסיסות גם במים. לכן חומצת שומן בתמיסה מימית מתנהגת כמו סבון ע"י מסיסות מצד אחד בשומן ובקצה השני במים. כאשר בסיס חזק כמו בסיס הנתרן משמש להידרוליזה (תגובת סיבון) של טריגליצרידים, החומצה השומנית מתקבלת כמלח נתרני, בדומה לנתרן כלורי. המלח של חומצת השומן מסיס במים.

תגובת סיבון – הידרוליזה של טריגליצריד בסביבה בסיסית

הידרוליזה של טריגליצריד בסביבה בסיסית נקראת תגובת סיבון. היא יכולה להתבצע עם בסיס אלקלי כמו NaOH. אם לוקחים שמנים שנלקחו מעץ הדקל לדוגמה, שמנים שמכילים חומה פלמיטית התגובה תתרחש בהתאם לניסוח הבא:

[C15H31CO]3[C3H5O3](s)  + 3NaOH(aq) → 3C15H31COONa(aq) + C3H5(OH)3(aq 
         גליצרול                נתרן פלמיטט                   בסיס הנתרן             שמנים (טריגליצריד)

דרך אחרת להציג את ניסוח התגובה הינו ניסוח כללי בו  מייצג R מייצג שרשרת פחמימנית ארוכה.
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אם נסתכל ברשימת המרכיבים הרשומים על האריזה של סבון נוכל למצוא רישומים כמו סודיום סטארט, או סודיום פלמיטט (סודיום=נתרן) אשר מבטאים את סוג חומצת השומן שיש בסבון.
כאשר חומר שומני נמצא בתמיסה של סבון, הזנב הלא קוטבי של חומצת השומן מתמוסס בחומר השומני הלא קוטבי, ואילו הקצה הקוטבי מופנה אל המים. כאשר מספיק מולקולות של סבון נקשרות לחומר השומני, הוא למעשה מתכסה בציפוי מסיס במים ועובר לפאזה המיימית. החומר השומני יוצר במים אמולסיה. 
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ראה איור:

הערכה
בנושא הערכה ראה במסמך המקורי:

http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/fileadmin/parsel/Material/Hatfield/pdf/Best_Soap_-_Assessment.pdf
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