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	מן המיטב על מבניות מוט"ב 

זרקור על מבניות האוויר



מבניות האוויר
שם המבניות "כאוויר לנשימה", "איכות האוויר סביבנו"
מחברי "איכות האוויר סביבנו": אורית הרשקוביץ ויהודית דורי
הוצאת: הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

מחבר "כאוויר לנשימה": אברהם בלום

הוצאת: האוניברסיטה העברית בירושלים הפקולטה למדעי החקלאות, המזון ואיכות הסיבה, רחובות.
תוכן מקבץ החומרים :

	
	עמוד
	נושאים

	קובץ פעילויות
	2
	רשימת הרעיונות אשר זוהו בועדת התוכנית

	
	3-9
	פירוש הרעיונות או דרכים לייצוגם ומיפויים במבנית

	
	10-12
	תפיסות שגויות בנושאי מבניות האוויר

	
	13-15
	הרעיון: פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע.
	דוגמאות למטלות הכוללות ביצועי הבנה

	
	15-16
	הרעיון: יצורים יכולים לפעול בצורה הטובה ביותר בטווח של תנאים. מעבר לטווח זה חלה ירידה בתפקוד התאים והם אף מתים (התאים או היצורים). 
	דוגמאות למטלות הכוללות ביצועי הבנה

	
	16
	הרעיון: סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי גורמים חיצוניים (יצורים חיים, גורמים כימיקלים או פיזיקאליים) או מסיבות תורשתיות (המודגש אינו מופיע במבנית).

	דוגמאות למטלות הכוללות ביצועי הבנה

	
	16-18
	הרעיון: כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר.
 
	 תפיסות שגויות ודוגמאות למטלות הכוללות ביצועי הבנה

	
	18-20
	הרעיון: קרינה מגיבה באופנים שונים עם החומר כגון: החזרה, שבירה, בליעה, פליטה, העברה.(המודגש אינו מופיע במבנית)
	תפיסות שגויות

ודוגמאות למטלות הכוללות ביצועי הבנה

	
	21
	מה הקשר בין הפרווה היפה של הנוטריה וצינורות ההשקיה?
הצעה לפעילות העוסקת ברעיון המדעי: פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע –

	

	
	23
	משימה לתרגול מיומנות השוואה

בנושא: התקפת הערפיח
	


רשימת הרעיונות במבניות כפי שזוהו ע"י ועדת התכנית.
מבניות האוויר (במבנית "איכות האוויר סביבנו" לא קיים רעיון מס. 6)
1. פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע. 

2. יצורים יכולים לפעול בצורה הטובה ביותר בטווח של תנאים. מעבר לטווח זה חלה ירידה בתפקוד התאים והם אף מתים (התאים או היצורים).

3. סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי גורמים חיצוניים (יצורים חיים, גורמים כימיקלים או פיזיקאליים) או מסיבות תורשתיות. (המודגש אינו מופיע במבנית)
4. כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר.
5. קרינה מגיבה באופנים שונים עם החומר כגון: החזרה, שבירה, בליעה, פליטה, העברה(המודגש אינו מופיע במבנית).
6. סוגי גלים מאופיינים באורך הגל, תדירותו, מהירותו, האנרגיה שלו ובמשרעת הגל (המודגש אינו מופיע במבנית).
7. כדור-הארץ הוא כוכב-לכת, והינו מערכת מורכבת ודינאמית בה מתחוללים תהליכים שונים המשנים את פניו ומשפיעים על המין האנושי.

טבלה 1: פירוש הרעיונות ומיפויים במבנית "כאוויר לנשימה".
	הרעיון המדעי
	פירוש הרעיון או חלקו 

 או דרכים לייצוגו  במבנית
	עמודים
	קיימת דוגמא

לרעיון
	קיימת המחשה לרעיון
	דרגת החשיבות

להוראה/ למידה

של הרעיון

	פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע.
	המבנית עוסקת ברעיון זה באופן משמעותי מאוד, וזאת באמצעות דוגמאות שונות לרעיון המצויות בכל המבנית. 
	5-18
	ערפיח, ערפיח פוטוכימי
	
	***

	
	
	19-58
	מזהמים גזים
	*ניסוי מדידת פחמן חד- חמצני שנפלט מרכב עמ' 27 

*זיהום אויר בחיפה – חקר אירוע עמ' 32-33

* פרשת רידינג ד' ניתוח אירוע עמ' 42-58
	

	
	
	59-69
	גשם חומצי
	ניסוי השפעת חומצה על גיר עמ' 62-64
	

	
	
	70-83
	אפקט החממה
	מה יקרה כשפני הים יעלו? עמ' 81
	

	
	
	84-93
	"חור באוזון"
	
	

	יצורים יכולים לפעול בצורה הטובה ביותר בטווח של תנאים. מעבר לטווח זה חלה ירידה בתפקוד התאים והם אף מתים (התאים או היצורים).


	חדירה של גזים מזהמים שבאוויר לגופם של אורגניזמים (אדם, בע"ח וצמחים) עשויה לגרום לנזק ואף למות האורגניזם.  
	25-28
	השפעת הגזים המזהמים העיקריים באוויר על בריאות האדם
	ניסוי – כמה פחמן חד חמצני נשאב לתוך הריאות בעישון עמ' 28
	**


	
	גשם חומצי פוגע בצמחים ואף עשוי לגרום למותם, [כמו כן הוא גורם לנזק לבע"ח בפוגעו ברקמות ריריות כגון אלה שבמערכת העיכול של הבע"ח]. 
	62-67
	השפעת גשם חומצי על צמחים ובע"ח
	ניסוי – השפעת גופרית חמצנית על צמחים שונים – עמ' 65-67
	

	סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי גורמים חיצוניים (יצורים חיים, גורמים כימיקלים או פיזיקאליים) או מסיבות תורשתיות. (המודגש אינו מופיע במבנית)

	חדירה של גזים מזהמים שבאוויר לגופם של אורגניזמים (אדם, בע"ח וצמחים) עשויה לגרום לסטייה מתקינות מערכות בגופו.  
	25-28
	השפעת הגזים המזהמים העיקריים באוויר על בריאות האדם
	ניסוי – כמה פחמן חד חמצני נשאב לתוך הריאות בעישון עמ' 28
	**

	
	גשם חומצי גורם לנזק לבע"ח בפוגעו ברקמות ריריות כגון אלה שבמערכת העיכול של הבע"ח. 
	66-67
	השפעת גשם חומצי על צמחים ובע"ח
	
	

	
	כתוצאה מה"חור באוזון" מגיעה יותר קרינה אולטרה סגולה לפני הקרקע. קרינה זו מגבירה את התפתחותו של סרטן העור.
	88
	קרינה אולטרה סגולה מגבירה את התפתחותו של סרטן העור.
	החיים מתחת לחור הגדול – חקר אירוע עמ' 88 
	

	כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר


	מספר האטומים השונים המרכיבים את המולקולות באטמוספרה הוא קטן יחסית, (חמצן, מימן, פחמן, גופרית, חנקן) ובכל זאת המולקולות שונות בתכונותיהן. הבדלים קטנים במבנה החומר עשויים לשנות באופן ניכר את תכונותיו. למשל ההבדל בין מבנה מולקולת החמצן ומולקולת האוזון הוא באטום אחד בלבד של חמצן, כנ"ל ההבדל בין מבנה מולקולת פחמן חד חמצני ופחמן דו חמצני, או בין תחמוצות הגופרית למיניהן. תוספת או גריעה של אטום חמצן הופכת חומר שעלול להזיק לבני אדם וליצורים חיים אחרים, לחומר מועיל ואף נחוץ או ההפך, ויוצרת חומרים השונים מאוד במהותם בתכונותיהם הכימיות והפיסיקליות.


	
	תכונות מולקולות באטמוספרה: פריאונים – את זה הייתי מביאה כדוגמא לרעיון 1 (עמ' 86 91-92), חמצן ואוזון (עמ' 85), תחמוצות גופרית (מע' 29, 34) וחנקן (עמ' 35), פחמן חד חמצני (עמ' 25-29) ודו חמצני (עמ' )23. 

	
	אין במבנית עיסוק ברעיון זה, ניתן לשלב רעיון זה תוך עיסוק במולקולות שפורטו לעיל. 

	קרינה מגיבה באופנים שונים עם החומר כגון: החזרה, שבירה, בליעה, פליטה, העברה.(המודגש אינו מופיע במבנית)

	השמש מקרינה לכדו"א אנרגיה, חלק מן האנרגיה איננה חודרת לאטמוספרה ומוחזרת ממנה לחלל, חלק אחר מאנרגיה זו נבלע ע"י כדו"א. חלק מהאנרגיה  
שחדרה לכדו"א נפלטת חזרה כאנרגיית חום. גזי החממה בולעים אנרגית חום זו, וכתוצאה מכך מתחמם כדו"א. 
	70-79
	
	
	**

	
	מולקולות האוזון בולעות קרינה אולטרה- סגולה בשכבות העליונות של האטמוספרה ובכך מצמצמות את החדירה לכדור הארץ ופגיעה בעור .
	84-85
	
	
	

	סוגי גלים מאופיינים באורך הגל, תדירותו, מהירותו, האנרגיה שלו ובמשרעת הגל (המודגש אינו מופיע במבנית).

	קרני השמש מקרינה מאופיינים כגלים אלקטרומגנטים. לגלים אלה יש אורכי גל שונים ותדירויות שונות. אנרגיית הפוטונים הנפלטים מהשמש, הינה ביחס הפוך לאורך הגל. הקרינה המגיעה מן השמש היא בעלת מהירות אחידה (בגלל הריק), אך כאשר הגלים האלקטרומגנטיים עוברים דרך חומרים משתנה המהירות הגלים – אורך הגל משתנה. כך קורה שאורך גל של קרינת האור גדל ומגיע לתחום האינפרה – אדום. 
	72-73
	
	
	*

	כדור-הארץ הוא כוכב-לכת, והינו מערכת מורכבת ודינאמית בה מתחוללים תהליכים שונים המשנים את פניו ומשפיעים על המין האנושי.


	זהה לרעיון 1, אך הפוך 
	
	
	
	


טבלה 2: פירוש הרעיונות  ומיפויים במבנית "איכות האוויר סביבנו".
	הרעיון המדעי
	פירוש הרעיון או חלקו 

 או דרכים לייצוגו  במבנית
	עמודים
	קיימת דוגמא

לרעיון
	קיימת המחשה לרעיון

	פעילות האדם וגורמים טבעיים משפיעים על הסביבה. השימוש בטכנולוגיות שפיתח האדם וגורמים טבעיים משפיעים בין היתר על איכות האוויר סביבנו.
.

	איכות האוויר סביבנו תלויה בגורמים טבעיים ובפעילותו של האדם.
השימוש בטכנולוגיות שפיתח האדם וגורמים טבעיים משפיעים בין היתר על איכות האוויר סביבנו.

	12-15

	אוויר נקי לעומת אוויר מזוהם
	

	
	
	18-20


	היווצרות ערפיח פוטו כימי.
	

	
	
	26-28
	המכונית – מזהם על גלגלים
	

	
	
	36-40

	אירוע לונדון, חלקיקי פיח באוויר שמקורם משריפת פחם
	

	
	
	60-62

	מעורבות האדם בעליית ריכוז פחמן-דו-חמצני

	

	
	
	64-65

	תחבורה כמקור עיקרי לפחמן-חד-חמצני.

	

	
	
	82-85
	הפריאונים ושימושיהם.

	

	
	
	89-90
	חומרים מסוכנים במפעל "פזכים".
	

	
	
	101-103
	תחנות כוח כמקור לזיהום אוויר.
	

	
	האדם משתמש בטכנולוגיות שפיתח גם כדי לפתור בעיות ונזקים סביבתיים שיצר בעצמו
	29-32
	הממיר הקטליטי
	

	
	
	46-48
	שימוש בדלק דל גופרית
	

	
	
	66
	הממיר הקטליטי, מכוניות סולריות.
	

	
	
	104-111
	פתרונות טכנולוגיים למניעת זיהום אוויר בייצור חשמל.
	


	הרעיון המדעי
	פירוש הרעיון או חלקו 

 או דרכים לייצוגו  במבנית
	עמודים
	קיימת דוגמא

לרעיון
	קיימת המחשה לרעיון

	אורגניזמים יתפקדו באופן מיטבי בתנאים מסוימים. חריגה מתנאים אלה, כמו לדוגמא, זיהום אוויר, עשויה/עלולה לגרום לחולי ולשינוי בהרכב אוכלוסיית האורגניזמים.


	חריגה מתנאים מיטביים באיכות האוויר, עלולה לגרום לחולי.
	
	השפעתם של ערפיח פוטוכימי ותחמוצות חנקן על הבריאות
	

	
	
	42-43
	נזק מחלקיקים הנשאפים לריאות
	

	
	
	63
	השפעת פחמן-חד-חמצני על הבריאות.
	

	
	
	74


	פגיעה ב-DNA בעקבות ה"חור" באוזון.
	עמ' 72, קריקטורה


	
	
	79
	קטע מאמר, "החור" מעל פוקלנד.
	

	
	
	92-93
	פגיעות בריאותיות מהרחה, לדוגמא מאמר "הטיפקס".
	


	הרעיון המדעי
	פירוש הרעיון או חלקו 

 או דרכים לייצוגו  במבנית
	עמודים
	קיימת דוגמא

לרעיון
	קיימת המחשה לרעיון

	כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר. בין החלקיקים/חומרים מתרחשות תגובות כימיות.


	הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר. בין החלקיקים/חומרים מתרחשות תגובות כימיות.


	22


	תכונות של NOx .

	

	
	
	45
	תכונות של תחמוצות גפרית ותגובות בהן התחמוצות מעורבות
	

	
	
	73
	חמצן ואוזון, צורות אלוטרופיות
	

	
	החלקיקים בהם אנו עוסקים הם בסדרי גודל שונים- אטומים, מולקולות, חלקיקים ננוסקופיים ועד לחלקיקים מאקרוסקופיים כגרגיר פיח ואבק.
	42-43

	תכונות חלקיקים באטמוספרה

	

	
	כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. במצב צבירה גז החלקיקים נמצאים בתנועה (העתקה) מתמדת.
	91
	ריח מקורו במולקולות המגיעות לנחיריים.
	עמ' 91, ניסוי הרחה של חומרים שונים.

	קרינה מגיבה באופנים שונים עם החומר כגון: החזרה, שבירה, בליעה, פליטה, העברה.(המודגש אינו מופיע במבנית)

	קרינה אלקטרומגנטית יכולה להיבלע ע"י חומרים, ולהוות מקור אנרגיה להתרחשות תגובה.
	18-20
	תגובות פוטוכימיות האחראיות להיווצרות הערפיח
	

	
	
	55
	פוטוסינתזה

	

	
	
	76
	היווצרות ופירוק של אוזון בתגובות פוטוכימיות.
	

	
	קרינה אלקטרומגנטית יכולה להיבלע ע"י חומרים.
	52-54
	בליעת אנרגיה ע"י גזי חממה.
	


	הרעיון המדעי
	פירוש הרעיון או חלקו 

 או דרכים לייצוגו  במבנית
	עמודים
	קיימת דוגמא

לרעיון
	קיימת המחשה לרעיון

	כדור-הארץ הוא כוכב-לכת, והינו מערכת מורכבת ודינאמית בה מתחוללים תהליכים שונים המשנים את פניו ומשפיעים על המין האנושי.


	כדור-הארץ הינו מערכת דינאמית, מורכבת מאוד שבה מתחוללים תהליכים שונים לדוגמה תהליכים הפיכים אשר עוזרים לשמירה על מצב של איזון.
	13
	תהליכי הנשימה והפוטוסינתזה 
	

	
	
	76
	היווצרות ופירוק של אוזון – שיווי משקל דינמי
	

	
	כדור-הארץ הינו מערכת דינאמית, מורכבת מאוד שבה מתחוללים תהליכים שונים לדוגמה תהליכים מחזוריים אשר אחראיים על שמירת מצב של איזון
	24-25
	מחזור החנקן בטבע
	

	
	
	55-59
	מחזור הפחמן בטבע.

	

	
	כדור-הארץ הינו מערכת דינאמית, מורכבת מאוד שבה מתחוללים תהליכים שונים אשר אחראיים על שמירת מצב של איזון.
	44
	היווצרות ופיזור תחמוצות גפרית.
	

	
	כדור-הארץ הוא הינו מערכת דינאמית, מורכבת מאוד בה נשמר מאזן אנרגיה, אם אין הפרעות חיצוניות.

	52
	שמירת טמפ' קבועה על פני כדור הארץ.
	עמ' 53, דגם של חממה.

	האדם מנצל לתועלתו תהליכים שונים בהם מומרת אנרגיה מסוג מסוים לסוג אחר
	בתהליך ייצור החשמל אנרגיה כימית או אנרגיה פוטנציאלית או אנרגיה קינטית ממורות לאנרגיה חשמלית.
	102-105
	המרות אנרגיה בתהליך ייצור החשמל.
	


מבניות האוויר

תפיסות שגויות אפשריות רלוונטיות

דבורה קצביץ ותמי לוי נחום

באופן כללי אחת המסקנות המרכזיות מתוך מחקר מקיף שנעשה בארה"ב Laura Henriques), 2000) היא שרוב התפיסות השגויות קשורות בבסיסן למושגים ועקרונות מתחום מדעי הפיסיקה והכימיה ולאו דווקא למדעי כדור הארץ. בנוסף לקשיים הקשורים בהבנת מושגים ועקרונות פיזיקליים וכימיים ישנם קשיים הקשורים לחשיבה מערכתית, בין-תחומית שהיא חיונית ומרכזית בלימודי מוט"ב ובעיקר כשהנושאים הם סביבתיים .
תפיסות הקשורות לכך שמערכות מורכבות ודינאמיות 

בן צבי ואוריון 2005, מתייחסים לארבע קטגוריות המתארות ארבע רמות חשיבה: יכולת התלמידים לזהות את מרכיבי המערכת והתהליכים המתרחשים בה, היכולת לזהות את יחסי הגומלין בין מרכיבי המערכת, היכולת לזהות יחסים דינאמיים בין מרכיבי המערכת ולבסוף הבנת טבעם המחזורי של מערכות כדור הארץ. במאמרם הם מתייחסים לבעיות וקשיים העולים מעצם העובדה שעוסקים במערכת דינאמית. לכן, יש לשים דגש מיוחד ולבסס את החשיבה המערכתית-דינאמית אצל התלמידים.

כמו כן, חשוב לדון בדינאמיות ובמחזוריות של התהליכים וכן ביחסי הגומלין בין מרכיבי המערכת ותהליכיה. הדיון עשוי להציף תפיסות שגויות. על פי בן-צבי אסרף ואוריון, ידועות תפיסות של תלמידים הקשורות לחשיבה מערכתית-הכוללת את הבנת הדינאמיות והמחזוריות של תהליכים. התפיסה של התלמידים היא על-פי רוב סטטית. בנוסף, הם אינם תופסים את המעגליות של תהליכים מחזוריים ומדמיינים נקודת התחלה ונקודת סוף. ההבנה שמחזור המים או מחזור הפחמן למשל, הן מערכות שמורכבת מתת מערכות אינה פשוטה לתלמידים.

חשוב לפתח אצל תלמידים חשיבה מערכתית ככלי קוגניטיבי, כלי חשיבה, שיביא להבנת יחסי הגומלין בין מערכות כדור הארץ כבסיס לפיתוח תובנה סביבתית. אי אפשר להבין את מערכות כדור הארץ ללא חשיבה מערכתית כיוון שלא ניתן להבין תופעות סביבתיות ברמה מקומית בלבד. על-פי בן צבי ואוריון ניתן לפתח חשיבה מערכתית, שיש בה יכולת לזהות יחסי גומלין, דפוסים, ולסגור מעגלים של מעברי חומר במערכות כדור הארץ.  הפרטים והדוגמאות לאיך עושים זאת מצויים במאמר.

תפיסה מערכתית: ניתוח הסביבה כמערכת הבנויה מתת-מערכות שיש ביניהן יחסי גומלין היא תפיסה בסיסית החיונית להבנת נושאים סביבתיים. 

דינאמיות: לדינאמיות ישנו מימד של זמן. שמירה על איזון אקולוגי אינו מצב סטטי כי אם מצב שמשתנה ומתפתח ללא הרף, וזהו מימד הכרחי בתפיסה הסביבתית מערכתית (אוריון, 1986).  

אפקט החממה

איתרנו שתי תפיסות שגויות הרווחות בארץ ובארה"ב הקשורות ל"אפקט החממה" (Laura Henriques, 2000; Gautier, C. 2006 ):

1. המשגת המערכת הקשורה לתופעה עצמה: תלמידים ממשיגים באופן שגוי את גזי ה"חממה". כיוון שהאנלוגיה היא לחממה, ישנם תלמידים שמדמיינים את גזי החממה כמחיצה של ממש כשם שבחממה קיימת זכוכית או יריעת פלסטיק. אחת ההצעות להתמודד עם המשגה שגויה זו היא לדון במגבלות האנלוגיה. הצעה נוספת היא להחליף את הכינוי "אפקט החממה" בכינוי "אפקט האטמוספרה".
בהקשר זה, אותרה תפיסה שגויה נוספת: תלמידים רבים סבורים שגזי החממה עצמם לכודים, כמו האוויר הלכוד בחממה  ( (Gautier, C. 2006. חשוב להציף את התפיסות השגויות הקשורות באנלוגיה זו ולאפשר טיפול בהן.

2. המשגת ההשפעה של התופעה על החיים על פני כדור הארץ: תלמידים רבים מתייחסים לתופעה כגורם שלילי. הקשר, כפי שמוצג בכלי התקשורת, של "אפקט חממה" מוגבר להתחממות כדור הארץ גורם לכך שהיא נתפסת כשלילית.  חשוב לדון עם התלמידים בחשיבות העצומה של תופעה זו לעצם קיומם של חיים על פני כדור הארץ, ובאופן הזניח יחסית שבו משפיע האפקט המוגבר של התופעה על חיינו. ניתן לעשות זאת על ידי הבאת דוגמאות לכך שאפקט החממה מאפשר התפתחות של צמחים וכן ניבוי התנאים על פני כדור הארץ ללא תופעה זו. ניתן גם לתת דוגמאות לנזק שיגרם על ידי אפקט מוגבר. 
מתוך התפיסות השגויות עולים שוב קשיים הקשורים ברעיונות פיזיקליים כגון קרינה בשילוב עם קשיים בהבנת מרכיבי המערכת ויחסי הגומלין ביניהם. מעברי האנרגיה, קרי: קרינת השמש הנקלטת על ידי הגופים והקרקע ופליטת חום על ידם בצורת קרינת IR הם תהליכים קשים להבנה ולכן הבנתם במסגרת מערכת כה מורכבת (כדה"א) שבה קיימת דינאמיות ומחזוריות הופכת לקשה עוד יותר.  

אנרגיה ותחנות כוח

· צריך לתת את הדעת להבנה כללית של מהי תחנת כוח וכן לתהליכים המתרחשים בתחנות הכוח השונות.

· הרעיון ששריפת חומר דליק הוא תהליך שבו נפלטת אנרגיה וכן הבנת תהליכי המרת אנרגיה אינם מובנים לתלמידים. התייחסות לחום כאל מעבר אנרגיה איננה ברורה להם. 

החור באוזון

אותרו מספר תפיסות שגויות הרווחות בארץ ובארה"ב הקשורות ל"חור" באוזון 

(Laura Henriques, 2000; Gautier, C. 2006  ו- האגף לתוכניות לימודים, 2003 ):

תלמידים תופסים את ה"חור" באוזון כחור בשמים ולא כאזור באטמוספרה שבו ריכוז האוזון נמוך מהצפוי. כמו כן נמצא כי תלמידים סבורים שאוזון תמיד מזיק לאדם או שאוזון תמיד מגן על האדם. התפיסה שהשפעתו של האוזון (השפעה מזיקה או מועילה) קשורה למיקומו באטמוספרה איננה מובנת מאליה לתלמידים. 

בנוסף, נמצא כי אנשים ותלמידים סבורים שהחור באוזון הוא הגורם העיקרי להתחממות הגלובלית. נמצא כי הם מבלבלים בין אפקט החממה לבין החור באוזון. אמנם בדרך עקיפה כדור הארץ מתחמם גם כתוצאה מקרינת השמש שנכנסת דרך החור באוזון, אבל על פי רוב המומחים בתחום הסיבה העיקרית להתחממות היא ריבוי גזי החממה ובעיקר הפחמן דו חמצני. 

המלצה: בהוראת הנושאים הללו יש לקחת בחשבון בעיות וקשיים הקשורים למושגים ועקרונות   פיסיקליים וכימיים, ולצידם להקנות מיומנויות חשיבה הקשורות בניתוח מערכות אקולוגיות (מערכות מורכבות) כגון חשיבה מערכתית ובין תחומית. 

רשימת מקורות
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תפיסות שגויות ודוגמאות למטלות הכוללות ביצועי הבנה 
רעיון מס' 1 : פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע. 
דוגמאות למטלות כוללות ביצועי הבנה:
1. קבוצת בני אדם התיישבה באי. לפני שהם הגיעו, לא היו בני אדם באי הזה מעולם. כתבו 5 השלכות עתידיות אפשריות של הגעתם של בני האדם על בעלי החיים והצמחים החיים באי. מי יושפע? וכיצד? מלאו את הטבלה הבאה:
                                 השלכות עתידיות של הגעת בני אדם לאי על יצורים חיים

	מס'
	מה יתרחש?
	מי המושפע?
	מה תהיה ההשפעה?
	הסבר

	1
	בניית כפרים (בתים, דרכים ועוד)


	
	
	

	2
	
	
	צייד של בע"ח יפר  את שווי המשקל הקיים בטבע
	כתוצאה מכך ימותו טורפים שניזונו מאותם בע"ח בשל צמצום כמות המזון שתעמוד לרשותם, צמחים שונים יתרבו בשל הפחתת מס' אוכלי הצמחים. 

	3
	
	צמחים
	
	

	4
	הבאת מיני בע"ח וצמחים חדשים שלא היו באי לפני כן.


	
	
	

	5
	
	
	
	


2. כתוצאה מהגעתם של בני אדם לאי מדגסקר שבמערב האוקיינוס ההודי נכחדו באי יצורים רבים כגון עוף הפיל . עוף הפיל, העוף הגדול ביותר בעולם, שהגיע למשקל 450  קילוגרם, היה עוף קרקע, בדומה ליען הוא לא היה מסוגל לעוף, גודל הביצה שהטילה הנקבה היה 24x34 ס"מ ותכולתה 8 ליטרים. העלו 3 סיבות אפשריות להיכחדותם של מינים לאחר הגיעו של האדם לאי, והסבירו אותן.
3. יזמים מתכננים להקים מפעל חדש לייצור זכוכית בגליל, ייצור זכוכית  מחייב הכנסת חומרי הגלם לתנורים לטמפ' של בין 500  ל1100 מעלות צלסיוס, טמפ' זו מושגת באמצעות שריפת דלקים. תושבי כפר כנא המתגוררים בקרבת האזור טוענים שהקמת המפעל תשפיע לרעה על הצמחייה, על איכות האוויר ועל בריאות האוכלוסייה ביישובם.

א. הסבירו את טענתם באמצעות השאלות הבאות:

1. תארו כיצד עלול המפעל להשפיע על הצומח?
2. תארו כיצד עלול המפעל להשפיע על בריאות בני האדם?
3. תארו כיצד עלול המפעל להשפיע על הרכב האוויר?
4. כיצד עשוי המפעל להשפיע על מצב התעסוקה באזור? 
בכל אחד מהסעיפים, קבעו והסבירו אם ההשפעה היא חיובית או שלילית.
ב. להקמת המפעל תהיינה השלכות נוספות, פרטו עוד אחת מהן.

4. באתרי איסוף פסולת הממוקמים במקומות שונים ברחבי הארץ מצטברת פסולת רבה, אתרים אלה מתמלאים בפסולת בקצב מואץ, ובעוד מס' שנים לא יהיה עוד מקום אכסון לפסולת ביתית, תעשייתית וכו'.

קבוצת תלמידים דנה בעניין זה.

 יוסי הציע לזרוק את הפסולת לים.
 דני הציע לשרוף את הפסולת.
 טל הציעה לשלוח את הפסולת לחלל. 
 יעל הציעה לקבור את הפסולת באדמה.
 ליבי הציעה למחזר את הפסולת.

חישבו מה יכולה להיות ההשפעה אם כל אחת מההצעות תתקבל. נסו לחשוב על השפעה חיובית אחת לפחות והשפעה שלילית אחת לפחות:

השלכת הפסולת לים:

השפעה חיובית_____________________________________________

השפעה שלילית_____________________________________________

שריפת הפסולת:

השפעה חיובית_____________________________________________

השפעה שלילית_____________________________________________

שליחת הפסולת לחלל:

השפעה חיובית_____________________________________________

השפעה שלילית_____________________________________________

קבירת הפסולת באדמה:

השפעה חיובית_____________________________________________

השפעה שלילית_____________________________________________

מחזור הפסולת:

השפעה חיובית_____________________________________________

השפעה שלילית_____________________________________________
5. איזה רעיון מדעי משותף לתופעות הבאות, הסבר במילים שלך, והדגם באמצעות סעיפים א' – ד'.
א. זיהום מי התהום ברמת השרון כתוצאה מהשפכים ממפעל תעש. 

ב. התחממות כדור הארץ כתוצאה מעליית ריכוז ה-CO2 באטמוספרה. 

ג. התמעטות הפילים באפריקה בשל ציד על ידי סוחרי שנהב.

ד. הפחתת נדידת החולות בעקבות שתילת צמחייה בחולות.
6  ביפן  השוכנת  ליד  סין  ישנם  תקנים  מהמחמירים  בעולם , שנועדו  למנוע  פליטת  מזהמים. כמו  כן  מקפידים  ביפן  על  אכיפת  החוקים  ולמרות  זאת  הגשם  שיורד  על  יפן  בעל  חומציות  גבוהה  יותר  מחומציות  של  מיץ  תפוזים .

כיצד  יתכן  שמדינה  ששומרת  על  תקנים  מחמירים  של  זיהום  אויר  תסבול  מתופעת  הגשם  החומצי? הסבר.
7. לפניכם  תקנים  חדשים  במדינת  ישראל : 

בשנת  1996 נחתם חוק האוסר לייבא מקררים המכילים גז CFC  .
משנת 2007 בוחנים במכוני הרישוי את כמות גז  ה- CO  הנפלט מהמכונית. על המכונית  לעמוד בתקן (המגביל את רמת הגז הנ"ל המותרת לפליטה) כדי שתורשה לעלות על הכביש.           

הסבר את חשיבותם של תקנים אלה באמצעות הרעיון:

פעולות האדם משפיעות על התנאים במערכת אקולוגית במודע ושלא במודע.
רעיון מס' 2: יצורים יכולים לפעול בצורה הטובה ביותר בטווח של תנאים. מעבר לטווח זה חלה ירידה בתפקוד התאים והם אף מתים (התאים או היצורים).
דוגמאות למטלות כוללות ביצועי הבנה:
1. לפניכם משפטים אודות אזורי מחייה של יצורים חיים:

1. מס' מיני הצמחים החיים לחופי ים המלח הוא מועט יחסית למס' מיני הצמחים החיים לחופי הכנרת.

2. עד לפני מס' לא רב של שנים סברו החוקרים כי יצורים חיים אינם יכולים לחיות בים המלח, כיום יודעים כי יש מיני חיידקים החיים שם.
3. אם נעביר את רוב מיני הדגים החיים במים מתוקים למי ים (מלוחים), הם ימותו.
הסבירו משפטים אלה באמצעות הרעיון: יצורים יכולים לפעול בצורה הטובה ביותר בטווח של תנאים. מעבר לטווח זה חלה ירידה בתפקוד התאים והם אף מתים (התאים או היצורים).
2.  במקומות שבהם יש מיעוט שלוליות נכחדו הצפרדעים.  הסבר מדוע
3. שמרים הינם פטריות חד תאיות בעת נשימתם הם פולטים פחמן דו חמצני המתפיח את הבצק. נהוג להתפיח בצק במקום חמים ולא במקרר. הסבר מדוע.
4. דני נגש למשתלה והתייעץ עם בעל המשתלה בדבר הצמח אותו יקנה. בעל המשתלה שאל היכן הצמח עתיד לעמוד: בבית על עדן החלון, בבית בחדר חשוך יחסית או בגינה. נסה להסביר מדוע מידע זה חשוב בבחירת הצמח אותו יציע בעל המשתלה לדני.
5. טמפ' גוף של למעלה מ 41 מעלות צלסיוס מסוכנת לאדם. הסבר משפט זה.
רעיון מס' 3 : סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי גורמים חיצוניים (יצורים חיים, גורמים כימיקלים או פיזיקאליים) או מסיבות תורשתיות. (המודגש אינו מופיע במבנית)
 1. חנקן דו חמצני (NO2) ופחמן חד חמצני (CO) נקלטים בגוף דרך הריאות ונספגים בדם. תפקידו של המוגלובין בדם, להוביל את החמצן אל תאי הגוף. חנקן דו חמצני ופחמן חד חמצני נקשרים להמוגלובין במקום החמצן.

1. ציין מקורות מרכזיים לפליטת חנקן דו חמצני ופחמן חד חמצני לאוויר.
ב.  הסבר כיצד נשימת תחמוצות אלו מהווה דוגמא לרעיון המדעי:
סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי גורמים חיצוניים כמו גורמים כימיקלים.

רעיון מס' 4: כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר
תפיסות של תלמידים לגבי המודל החלקיקי של החומר:

הרעיון כי חומר בנוי מחלקיקים מהווה את הידע המוקדם לפעילות. תלמידים רבים מתקשים להבינו:

	התפיסה השגויה
	התפיסה המדעית המקובלת

	תלמידים רבים מתקשים לקבל את הרעיון שחומר בנוי מחלקיקים:

יש תלמידים שסבורים כי חומר הוא רציף.

לעומתם, יש החושבים שחלקיקים נמצאים בתוך חומרים ולא שהחומרים בנויים מחלקיקים.
	כל חומר בנוי מחלקיקים (אטומים או מולקולות).

	יש החושבים שיש משהו בין החלקיקים (אויר לדוגמא).
	בין החלקיקים קיים ריק.

	תלמידים מתקשים לקבל את העובדה שחלקיקים נעים, בעיקר במוצקים (זאת כיוון שהם מייחסים תכונות מאקרוסקופיות של החומר לחלקיקים: מאחר שמוצק אינו נע או "נשפך," הם מסיקים שגם החלקיקים במוצק אינם נעים.)
	חלקיקים במוצק, נוזל או גז נמצאים בתנועה מתמדת.


הפעילות מטפלת ברעיון כי הרכב החלקיקים קובע את תכונות החומר. בפעילות נבסס את הרעיון כי החלקיק בפני עצמו, לא מעיד על תכונות החומר אותו הוא מרכיב. מספר החלקיקים והאטומים המסוימים המרכיבים את החלקיקים, הם שקובעים את תכונות החומר. גם הקשרים בין האטומים קובעים את תכונות החומר אך פעילות זו לא תעסוק בכך.

גם לגבי רעיון זה נמצא כי לתלמידים רבים תפיסות השונות מהתפיסה המדעית המקובלת:

	התפיסה השגויה
	התפיסה המדעית המקובלת

	תלמידים מייחסים תכונות מאקרוסקופיות של החומר (כמו גודל, מצב צבירה, קשיות, חום, קור, התפשטות, צבע) לחלקיקים (אטומים ומולקולות) המרכיבים אותו.

למשל, לאחר שמציגים להם מודל של מולקולת מים, הם מבינים כי אטום המימן קטן יותר מאטום החמצן ומכאן מסיקים כי גז החמצן תופס יותר מקום מגז המימן. בתפיסה זו התעלמו מתכונות הגז המתפרס בכל המרחב בו הוא נתון.  
	תכונות כמו גודל, צבע, קשיות, מצב צבירה הן תכונות החומר. הן נקבעות על ידי ההרכב והקשרים בין החלקיקים השונים המרכיבים את החומר והתנועה שלהם.

(תכונות החומר הן שונות מסך תכונות החלקיקים).  


דוגמאות למטלות כוללות ביצועי הבנה:
1. הסבירו את העובדות הבאות על ידי הרעיון המדעי הבא: כל החומרים בנויים
    מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר

1. כשתחמוצת של גופרית (SO3) מומסת במים מתקבלת חומצה גופרתית (H2SO4) בעלת תכונות שונות.
2. מימן (H2) הוא גז דליק ואילו מים (H2O) המכילים מימן מכבים בעירה.
2. חנקן חד חמצני (NO) הוא גז חסר צבע וריח. חנקן דו חמצני (NO2) הוא גז בעל צבע חום
    אדמדם וריח חריף. רעילותו של חנקן דו חמצני עולה בהרבה על זו של חנקן חד חמצני.
    הסבירו כיצד ייתכן ששני חומרים אלו המכילים את אותו סוג של אטומים בעלי תכונות
    שונות.

3. האם תצפו שהגזים פחמן חד חמצני (CO) ופחמן דו חמצני (CO2) יהיו בעלי תכונות
    זהות? נמקו.

4. ממיר קטליטי הוא מתקן קטן המותקן בכלי רכב חדשים במטרה לסייע בהשלמת תהליך
    שריפת הדלק והפיכת פחמן חד חמצני (CO) לפחמן דו חמצני (CO2) ומים. הממיר מסייע
    בצמצום בעיית זיהום האוויר על ידי פחמן חד חמצני.
    יוסי קרא מידע זה וטען שלא ייתכן שהממיר יעיל כי לשני החומרים: פחמן חד חמצני 
    ופחמן דו חמצני תכונות זהות.

    חוו דעתכם ביחס לטענתו של יוסי. האם הוא צודק או לא? מדוע?   

רעיון 5: קרינה מגיבה באופנים שונים עם החומר כגון: החזרה, שבירה, בליעה, פליטה, העברה(המודגש אינו מופיע במבנית).
תפיסות שגויות:

תלמידים מבינים בדרך כלל את הרעיון שמראות מחזירות אור אך מתקשים לקבל את הרעיון שחפצים אחרים מחזירים אור. 
רעיונות של תלמידים על ראייה כוללות: 

· רעיון שאור ממלא את החלל ("החדר מלא אור") 
· רעיון שהעיניים "רואות" בלי קשר בינן לבין האובייקט 
· ורעיון שאור מאיר משטחים שאנחנו רואים בגלל הפעולה של העיניים שלנו על המשטחים (פנס).

טבלה 2:  תפיסות נאיביות ותפיסות מדעיות מקובלות 
	התפיסה השגויה
	התפיסה המדעית המקובלת

	קרינה היא מה שנפלט מחומרים רדיואקטיביים, ולכן היא מסוכנת לאדם ובעצם לכל היצורים החיים
	קרינה היא פיזור אנרגיה בצורת שטף של חלקיקים או גלים, והיא כוללת חלקיקים וגלים בתדירויות שונות.

כאשר הקרינה היא פליטה ספונטאנית של חלקיקים או גלים אלקטרומגנטיים מגרעינו של אטום בלתי יציב, היא מוגדרת כקרינה רדיואקטיבית.

הקרינה המייננת נחשבת למסוכנת, והיא מהווה רק טווח קטן בתוך ספקטרום הקרינה על כל סוגיה.

	אור= חשמל, משמעות המלה אור היא רק אור חשמל הנפלט ממנורה כתוצאה ממעבר זרם דרכה. בדרך כלל המקור לתפיסה זו הוא דרך ההדגמה של תכונות האור תוך שימוש באור הנפלט מנורות חשמליות.

אור= האור המגיע מן השמש. קיים הבדל בין אור השמש לאור החשמל
	א. מבחינה פיסיקלית אין הבדל בין האור הנפלט מהשמש לבין זה הנפלט מנורה.

ב. האור הוא מושג לשוני המתאר את תחום הגלים בספקטרום הקרינה האלקטרומגנטית, שניתנים לזיהוי ע"י עין האדם.

האור הנראה הוא טווח אורכי גל (הנע בין 0.4-0.7 מיקרומטר) מתוך כלל הספקטרום האלקטרומגנטי. אור זה כולל את שבעת צבעי הקשת, הבאים לידי ביטוי בתופעת הנפיצה ונקלטים בעין האדם.


דוגמאות למטלות כוללות ביצועי הבנה

א. בקיץ נוהגים לסייד את גגות הבתים בסיד לבן. ראש ועד הבית ברחוב אחד העם הציע לצבוע את הגג השנה בשחור במקום בלבן.

הביעו דעתכם על הצעתו.

ב. בקיץ נוהגים לסייד את גגות הבתים בסיד לבן על מנת שהבית יתחמם פחות.

הציעו הסבר לתופעה.

ג. לפניך שתי עובדות: 

1. הקולטים האחראים לחימום המים בדודי השמש הם שחורים. 

2. רוב האנשים בארץ מעדיפים מכוניות בהירות. 
נסו להסביר את שתי העובדות בעזרת אותו רעיון.

ד. קרינת x שפוגעת בניר צילום, גורמת להשחרתו. לפניך צילום רנטגן של כף יד.

   1.   כיצד התקבלו האזורים השחורים? 

   2.  כיצד התקבלו האזורים הלבנים? מה מאפיין את האזורים הלבנים? 
   3.איך יראה צילום של שבר בכף היד?

ה. כלב עומד בלילה על הכביש לצד פנס מאיר. 
       מדוע נוצר צל על הכביש?


ו. בעת צילום רנטגן מניחים סינר עופרת על האיברים רגישים בגוף על מנת לא לחשפם
    לקרינה. כיצד מונע הסינר את חשיפת איברים אלה לקרינה?

ז. בימי הקיץ אנשים נוהגים ללבוש בגדים מבדים בהירים. איזה משני הרעיונות הבאים נכון?
1. בד בהיר מתחמם יותר מבד כהה. תהליך זה גורם להזעה ולאחר מכן להתקררות.

2. בד כהה מתחמם יותר מבד בהיר.

נמקו את קביעתכם.
-------------------------------------------------------------------------------------------------

הצעה לפעילות העוסקת ברעיון המדעי: פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע.
פיתוח: חן צור
מה הקשר בין הפרווה היפה של הנוטריה וצינורות ההשקיה?

הנוטריה הינה מין של מכרסם גדול החי בצמוד למקווי מים מתוקים.  גופה מתאים לשחייה. עיניה, אוזניה ונחיריה ממוקמים בחלק העליון של ראשה הבולט מהמים בעת שהיא שוהה בתוכם. זנבה דומה לזנב חולדה. ברגליה האחוריות קרומי שחייה. הרגליים הקדמיות חסרות קרומי שחייה, אך משמשות להליכה, לאחיזת המזון ולסירוק וניקוי הפרווה. מרבית פעילותה מתרחשת בלילה.

הנוטריה מסתגלת בהצלחה לאזורי מחיה מגוונים משום הסתפקותה במועט. היא צמחונית וניזונה בעיקר מצמחי מים מתוקים ומצמחיית גדות נחלים. 

האדם עושה שימוש רב בפרוותה היפה של הנוטריה.

1. האם הייתם מגדירים את הנוטריה כבעל חיים היכול להביא תועלת לאדם או הגורם נזק לאדם?
כבעל חיים היכול להביא תועלת, שכן הוא בעל פרווה יפה.  

בשנות החמישים הובאה הנוטריה לישראל לצורך גידול מסחרי.

2. לאיזה צורך מסחרי הובאה הנוטריה ומה לדעתכם היו השיקולים לכך? 
לשימוש בפרוותה. בעל חיים המסתפק במועט ומסתגל בקלות לאזורים חדשים.

משהתברר שפרוותה אינה גדלה יפה בארץ,  הופסק גידולה. שחרור מכוון לטבע, בנוסף על בריחה של פרטים מהשבי, הביאו ליצירת אוכלוסיית בר שמשגשגת יותר ויותר בנופה של הארץ. לנוטריה עמידות בפני זיהום של מקווי המים, דבר המאפשר את קיומה אף במקווי מים מזוהמים ביותר כדוגמת הירקון. הנוטריות גורמות בישראל לנזקים רבים: חפירת המחילות בגדת המים גורמות נזק רב לבריכות הדגים ולתעלות השקיה, וכן למיני צמחים מקומיים נדירים, כדוגמת הנופר והנימפיאה התכולה בשמורת החולה. כמו כן, בשנים בהן נפגעה אוכלוסיית הטורפים בארץ עקב הרעלות, גדלה מאוד אוכלוסיית הנוטריות ונגרם נזק רב גם לגידולי הירק.

3. האם הייתם מגדירים את הנוטריה, בארץ, כבעל חיים היכול להביא תועלת לאדם או הגורם נזק לאדם?
4. מה ניתן וצריך היה לעשות בשביל למנוע את המצב?

לבחון מראש התאמת הנוטריה לתנאי האקלים בארץ, שכן מסתבר שהפרווה בארץ אינה יפה.  אולי בכלל לא היו מביאים אותה לארץ.

לדאוג ולוודא שלא יהיה באפשרותן לברוח.

לא לשחרר אותן לטבע באופן חופשי.

5. באילו מהנתונים המובאים בפסקה לעיל, באה לידי ביטוי ההשפעה הישירה של פעילות האדם?:

האדם הביא את הנוטריה לארץ 

האדם לא הצליח למנוע בריחת הנוטריה מהשבי 

האדם שחרר את הנוטריה במכוון 

האדם גרם לזיהום הירקון

האדם גרם להרעלת אוכלוסיית הטורפים     

6. להלן מספר השפעות:

אוכלוסיית הנוטריות גדלה    

אוכלוסיית הנוטריות גרמה נזק רב לבריכות דגים, לתעלות השקיה ולגני ירק וכן להרס מיני צמחים נדירים.

מה מתוך אלו הן השפעות ישירות של האדם?

7. האם האדם היה מודע  לנזק האפשרי? מה נגרם במודע ומה שלא במודע?

זיהום הירקון, כאילו לטובת צמצום אוכלוסיית הנוטריות, אבל בעצם, הנזק גדול מהתועלת

הדברים מורכבים, פעולה אחת, גוררת מספר תוצאות לא ניתן לצפות אותן מראש, תיקונן עלול לגרום נזק אחר
משימה לתרגול מיומנות השוואה

 בנושא: התקפת הערפיח  
פיתוח – מיכל בן אליהו

לפניכם טבלה המתבססת על מידע הכתוב בקטע :"זיהום שהוביל לאסון-יומן אירועים" (עמ' 5 בספר הלימוד)  
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	תנועת האוויר


	
	
	

	
	
	עשן ולחות קרוב לקרקע
	

	
	
	
	צריבה בעיניים

קושי בשמיעה

קשיי נשימה

תמותה מוגברת


1. מלאו את הפרטים החסרים בטבלה.
2. ציינו,בהתבסס על המידע בטבלה, מהם התנאים להופעת הערפיח. נמקו תשובתכם.



3. לתושבי לונדון אין יכולת להשפיע על מזג האוויר, התבססו על המידע בטבלה והציעו כיצד ניתן להימנע מהתקפות ערפיח ?
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