[image: image1.png]




הצעה לרצף הוראה 
איכות האוויר 
מבניות : 

הרשקוביץ, א. דורי, י. (1998). איכות האוויר סביבנו. חיפה: הטכניון
פירוט העמודים מותאם למבנית "איכות האוויר סביבינו" שהופצה בשנת 2000. המבנית עוברת שדרוג והתאמה לנושאים אקטואליים ע"י צוות מפתחים, ותשווק לאחר החגים. פרטים ימסרו בהמשך.  לכן, המלצתנו להתחיל בפעילויות שאינן תלויות המבנית המודפסת.  

בלום, א. (1997). כאוויר לנשימה. ירושלים: האוניברסיטה העברית
אספה וערכה: טובה גולן

קראו והעירו: מיכל נחשון, רקפת דנאי
רעיונות מדעיים במבנית 
· פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע. 

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

· 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)

· כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר
· סוגי גלים מאופיינים באורך הגל, תדירותו, מהירותו, האנרגיה שלו ובמשרעת הגל. 
· קרינה מגיבה באופנים שונים עם החומר כגון: העברה ,החזרה,  בליעה,  שבירה, פליטה (המודגש אינו מופיע במבנית).
מיומנויות חשיבה – הקנייה ותרגול

קריאת גרפים  
טיעון

השוואה
הבחנה בין עובדה ופרשנות 
הערכת אמינות מקור מידע
דרכים מומלצות להוראת רעיונות מדעיים
הערות כלליות: 
1. חשוב להדגיש שהרצף המוצג פה מאגד חומרים רבים שפותחו בנושא. המורה יתאים את החומרים המוצעים לידע הקודם של אוכלוסיית תלמידיו ולכישוריהם.
2. התוכנית מודולרית. ניתן לשנות בה את סדר הוראת הנושאים.  
3. במהלך הוראת המבנית חשוב להטמיע את הגישה הפדגוגית הננקטת במוט"ב הכוללת דרכי הוראה מגוונות, משימות ברמות חשיבה שונות, דרכי הערכה מותאמות באמצעות משימות מלוות מחוונים, שיח מורה- תלמיד  ומתן הערות בונות לתלמידים. 
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	מס'
	נושא
	פירוט הנושא
	רעיון מדעי
	איכות האוויר סביבנו
	כאוויר לנשימה
	הצעות לפעילויות

	מיומנויות 


	1
	פתיחה 
– לאדם יש השפעה על המערכת האקולוגית
	
	פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע
	-
	
	· מסע בזמן פעילות המדגימה שינויים בכדור הארץ בעקבות פעולות האדם. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	השוואה

	2
	פתיחה – הצגת הנושא איכות האויר
	הצגת הבעיות העיקריות בהן נעסוק בלימוד 
	
	-
	
	· פעילות שאלת שאלות אודות תמונות. ניתן לקחת תמונות מהמקורות הבאים:
· מצגת תמונות מעוררת שאלות 
· תמונות מאתר המשרד לאיכות הסביבה
התלמידים בקבוצות שואלים שאלות על התמונות. כל שקופית עוסקת בבעית זיהום.

לסיכום עורכים בכתה איסוף שאלות והצגת הנושאים בהם נעסוק.

או

· עבודה על קטעי מידע חלוקת כתבות שונות העוסקות באספקטים שונים של זיהום אוויר (גזים גורמי מחלות, מוצקים, גשם חומצי, התחממות עולמית, הידלדלות האוזון)

לכל תלמיד /קבוצה כתבה. כל תלמיד מסכם במספר שורות את עיקר הכתבה עורכים רשימת נושאים על הלוח.

מזהים את המשותף לכתבות השונות


	מיומנויות שאלת שאלות בעברית
מיומנויות שאלת שאלות בערבית.



	3


	חומרים ותכונותיהם
	תכונות חלקיקים באטמוספרה: פריאונים, חמצן ואוזון, תחמוצות גופרית וחנקן, פחמן חד חמצני ודו חמצני.             מספר האטומים השונים המרכיבים את המולקולות הוא קטן, (חמצן, מימן, פחמן, גופרית, חנקן) ובכל זאת המולקולות הן שונות מאוד אחת מהשניה. 

	כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר
	-
	-
	· אוספי חלקיקים הקניית הרעיון המדעי. במה דומה ובמה שונה. הדגמה של בנית חלקיקים שונים ממספר מוגבל של חלקיקי יסוד. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· מעבדה – השוואת תכונות – מים ומי חמצן – שוני בהרכב בין מים ומי חמצן קובע  תכונות שונות. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
 
	השוואה 
 

	4
	הרכב האוויר

	 - הרכב האטמוספירה (אויר נקי) 

-   נשימה ופוטוסינתזה 

שני תהליכים המשפיעים על הרכב האוויר
	
	12-15


	הרכב האויר - אין

נשימה ופוטוסינתיזה-

23 
	· הרכב האטמוספירה:
· הרכב האטמוספירה (ללא פרטי השכבות השונות) - אתר אורט מד"ס
· פוטוסינתזה ונשימה במעגל התזונה אתר מט"ח
· פעילויות מעבדה – אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· תכונות הפד"ח והחמצן

· זיהוי פד"ח הנפלט בנשימה בצמחים ובאדם

· פוטוסינתזה בעלי פטרוזיליה – פליטת חמצן
	קריאת גרף עוגה


	5
	אפקט החממה וההתחממות העולמית
(גזי חממה)
	· אפקט החממה הטבעי
· מחזור הפחמן בטבע, תיאור הבעיה , מקורות הזיהום-  סיבות לעלית ריכוז פד"ח, 

· גזי החממה ומקורותיהם -פחמן דו-חמצני (CO2), אוזון (O3), מתאן(CH4), חנקן תת-חמצני(N2O), משפחת הפראונים (כלורו-פלורו-פחמימנים CFC's), אדי מים (H2O)

· סכנות או נזקים, התחממות עולמית, פתרונות

	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)

5. סוגי גלים מאופיינים באורך הגל, תדירותו, מהירותו, האנרגיה שלו ובמשרעת הגל. 
6. קרינה מגיבה באופנים שונים עם החומר כגון: העברה ,החזרה,  בליעה,  שבירה, פליטה (המודגש אינו מופיע במבנית).

	52-54

55-60
60-62

תחנות כוח

101-105
	70-83
(קרינה)
70-79
תחנות כוח- 42-58 +משחק תפקידים הקמת תחנת כוח (תרגול טיעון)
	· אפקט החממה – פעילות בפיתוח 
· מחזור הפחמן – פעילות בפיתוח  
· מהי קרינה?  אתר אורט מדעי הסביבה
· קרינת השמש ואפקט החממה  אתר אורט מדעי הסביבה
· סרטונים ומידע  אתר "דוידסון און ליין"
· משימה – פחמן דו חמצני בחיי היום יום משימות לטיפוח אוריינות מדעית טכנולוגית
· משימה – התחממות כדור הארץ  משימות לטיפוח אוריינות מדעית טכנולוגית


	

	
	
	
	
	
	
	· חייבים להפחית בזיהום אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· התחממות כדור הארץ  לפעול או לא לפעול התחממות ללא ספקות   אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· הטמפרטורות שוב עלו אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
דרכי מניעה

· השוואה בין תחנות כוח  -מתוך: חושבים מוט"ב- פעילויות להקניית מיומנויות חשיבה
· מה בין פסי האטה וזיהום אוויר    אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· ניסיונות להפחתת זיהום האוויר בהולנד   אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· פושר חם רותח מתקרר   אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· העניין הבוער שעליו תלוי ועומד גורל העולם   אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· מטוס סולארי מאויש ראשון  אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· מקורות אנרגיה – בפיתוח
· הרס הסביבה  משימה משלבת גיוון בדרכי למידה כוללת סרטון מהסרט "אמת מטרידה". אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	השוואה, טיעון,

הערכת אמינות מקור מידע, ייצוג ידע בתרשים.


	
	
	טביעת רגל פחמנית 
	
	
	
	· טביעת רגל פחמנית - פעילות בפיתוח 
· "דיאטת פחמן"  אתר ידיעות אחרונות
	

	6
	תחמוצות הפחמן 


	פחמן חד חמצני 

ורעילותו ( תיאור הבעיה , מקורות הזיהום,
 סכנות או נזקים, פתרונות- הממיר הקטליטי)

	4.כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר
3.סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי ...
	63-68
	25-28
	· פעילויות מעבדה – אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· בעירה שלמה וחלקית,

· מדידת פחמן חד חמצני מרכב 

· רעילות הפחמן החד חמצני – ניתן להשתמש בקטע מידע בספרים  
· השוואה פחמן דו חמצני ופחמן חד חמצני  שאלה מבגרות תשס"ט. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· עישון נרגילה יותר מסוכן לבריאות מסיגריות  אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· סיגריות קלות משימות להקניית אוריינות מדעית טכנולוגית
	הערכת אמינות מקור מידע
+ טיעון



	7
	הידלדלות שכבת האוזון-


	מהו האוזון (השוואה לחמצן, מיקום באטמוספירה)בליעת קרינת  UV וחסימתה  ( ללא  שרשרת התגובות של היוצרות האוזון)תיאור הבעיה ,
הסיבות להידלדלות האוזון,
סכנות או נזקים,
פתרונות שונים- אמנות וחוקים.

בעית האוזון כדוגמה לבעיה שהצטמצמה עקב חקיקה ושינוי התנהגות
	כל הרעיונות המדעיים

	69-86
84-85
(בליעת הקרינה)
	84-93
	· פעילות בפיתוח 
· סרטון – נזקים לשכבת האוזון אתר "דוידסון און ליין" 
· הפחתת השימוש במתיל ברומיד משימות להקניית אוריינות מדעית טכנולוגית 
· מהו גז האוזון  מתוך אתר סנונית
· 
הידלדלות שכבת האוזון- פעילות מתוקשבת אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· החור באוזון  אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
התנסויות : *השפעת קרינת UV על צבעי נייר או בד
	

	9
	ההתחממות העולמית  וה"חור באוזון "–
	הבחנה בין תופעת ההתחממות העולמית לבין תופעת החור באוזון- (טיפול בתפיסה שגויה - תפיסת שתי התופעות כאחת)
	
	
	
	השוואה בין שתי התופעות וטיפול בתפיסות שגויות לגבי: 
הגורמים (גזי חממה לעומת פריאונים )

הנזקים /התופעה (עלית טמפרטורות , הפשרת קרחונים, מידבור, .... לעומת נזקי קרינת UV  שאינם קשורים בעלית טמפ')

סוג הקרינה הקשור בתופעה – קרינת אינפרא אדום לעומת UV

הפתרונות – הפחתת פליטת גזי חממה לעומת הפחתת שימוש בפריאונים ועוד 

המשותף- העקרונות לפתרון:

חקיקה, אמנות בינלאומיות ושינוי התנהגותי, פתרונות טכנולוגיים להפחתת הפליטה של גזי חממה או שימוש בפריאונים

השלכה  מבעית האוזון שהצטמצמה בעקבות חקיקה   לבעיית ההתחממות ומניעתה
· אפקט החממה והחור באוזון אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	גרפים

	10
	זיהום האוויר כגורם למחלות
	הקנית הרעיונות המדעיים

	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
	129-133

(בלי פרטים של מערכת הנשימה)
	עמ' 24
	· למחלות שונות סיבות שונות – (פעילות בפיתוח - 

· זיהום האוויר כגורם למחלות - 

הפקת מידע והסקת מסקנות מטבלה- כאוויר לנשימה  - 24

· זיהום אויר פנימי - הדגשת מחלות הקשורות בזיהום האוויר – קרינה/אוזון, פחמן חד חמצני/גורם מוות
· 11,375 בני אדם היו שורדים - רמת זיהום אוויר מסוג חלקיקים זעירים לבין מקרי תחלואה ומוות

	שאלת שאלות 
פענוח מידע מתוך גרף

	11
	המזהמים באוויר – כללי

ופתרונות


	תיאור כלל המזהמים (חלק מהווה חזרה על נושאים קודמים)

הבחנה בין -מזהמים טבעיים ומלאכותיים.

מזהמים ראשוניים ומשניים. תיאור הבעיה 

מקורות הזיהום

סכנות או נזקים

פתרונות
	4. כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר
1. פעולות האדם משפיעות (או עשויות להשפיע) על התנאים במערכת האקולוגית, במודע ושלא במודע
	125-127

144


	19-58

 ניתוח גרף-21-22

דרכי מניעה- 36-37

מגמה בפליטת מזהמים

39-41
	· סקירת רשימת המזהמים ונוסחאותיהם הכימיות  (כאויר לנשימה   20, איכות האויר 144) 

· זיהוי מרכיבים חוזרים בנוסחאות של החומרים השונים תוך חזרה על הרעיון המדעי (4) 

· סרטון- זיהום אויר מכלי רכב - אתר המשרד לאיכות הסביבה
· זיהום אוויר מכלי רכב - פעילות המבוססת על צפיה בסרטון בנושא זיהום אוויר. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· אין לאן לברוח אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	קריאת גרף עמודות .

הבחנה בין עובדה לפרשנות

	
	
	
	
	
	26-34 

	· ממה עשוי העשן?  זיהוי מרכיבי העשן הנפלט משריפת חומרים שונים. הפעילות כוללת מחוון. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· זיהום אוויר מכלי רכב  –צפיה בסרטון בנושא זיהום אוויר. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	

	
	
	זיהום מחלקיקים (אבק , פיח)
	2. יצורים יכולים לפעול בצורה הטובה ביותר בטווח של תנאים. 

3.סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי גורמים כימיקלים
	
	
	· זיהום אויר חריג בכל רחבי הארץ - הקשר בין סופות חול ואבק לעלייה בכמות החלקיקים הנשימים ולרמת זיהום האוויר, השפעות בריאותיות. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· המראות ונחיתות בצל סופות אבק (חלק מפעילות להקניית רעיונות מדעיים ומיומנויות).  אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	פענוח מידע מטבלה
קריאת גרפים והסקת מסקנות  

טיעון



	12
	תחמוצות החנקן 
	תיאור הבעיה 

ערפיח , ערפיח פוטוכימי (אינברסיה)
מקורות הזיהום

סכנות או נזקים

פתרונות- ממיר קטליטי
	1. פעולות האדם משפיעות ..... 

2. יצורים יכולים לפעול בצורה הטובה ביותר בטווח של תנאים. מעבר לטווח זה חלה ירידה בתפקוד התאים והם אף מתים....
3. סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי גורמים כימיקלים....
4. כל החומרים בנויים מאוספי חלקיקים. הרכב החלקיקים והקשרים ביניהם, קובעים את תכונות החומר
	17-33

אינוורסיה – 134-136


	5-18
	· הצגת שקפים של תמונות המתארות זיהום אויר  אתר המשרד להגנת הסביבה   

הצגת המושג: ערפיח+ גורמים+ נזקים מעבדה:
· הדגמה אינברסייה כאויר לנשימה 9   
· תופעת הערפיח – שאלות לעמ' 5 כאוויר לנשימה. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
· חמישים שנה לערפיח בלונדון – פעילות לניתוח מאמר ותרגול בניית מפת מושגים. 

              הפעילות כוללת מחוון. אתר המרכז הארצי            
              למורי מוט"ב
· היום הכתום- רעיון מחלות . 
· שימוש בממירים קטליטיים ברכב פרטי בישראל  כתבה מתוך המבנית "כאוויר לנשימה".  אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב

	שאלת שאלות

	
	האוזון כמזהם
	אוזון הנוצר בשכבות התחתונות של האטמוספירה גורם נזקים
	
	73, 19 כחלק מגורמי הערפיח
	* 

89
	· השוואה בין אוזונים. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	השוואה

	13
	תחמוצות גופרית 
	תיאור הבעיה 

ערפיח פוטוכימי

מקורות הזיהום- דלק המכיל גופרית

סכנות/נזקים פתרונות
	1.פעולות האדם משפיעות..... 

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

3. סטייה מתקינות המערכות בגוף מצביעה על חולי. מחלות יכולות להיגרם על ידי  גורמים כימיקלים 

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

	43-50
	29-41

ניתוח אירוע 42-58


	ניתוח גרפים, קטעי מידע:
· מעבדה – שריפת גופרית בכלי סגור בדיקת PH
· הקטנת ריכוז תחמוצות הגופרית במפרץ חיפה  אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	השוואה

	
	
	גשם חומצי תיאור הבעיה 

מקורות הזיהום- דלק המכיל גופרית

סכנות/נזקים פתרונות
	
	42-45
	גשם חומצי-

59-69

	מעבדות: 
· חומצות ובסיסים – 6 
· השפעת הגשם החומצי-העמדת מערכות ניסוי עם גיר/ברזל/צמח

· הצעה להוראת הנושא גשם חומצי מתוך עלון מורי מוט"ב מס'8 . עבודה על כתבה מדעית בנושא גשם חומצי בשילוב אמינות מקור מידע . אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב.
	

	14
	פעילויות סיכום
	
	
	משימות סיכום בסוף כל פרק
	מה לעשות – משחק תפקידים 

79

מה אומרים המומחים – משחק תפקידים – 92-98
	· זיהום אוויר - פעילות לתרגול מיומנות בניית טיעון. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב.
· איכות האוויר סביבנו - פעילות סיכום למבנית המבוססת על איסוף וניתוח מידע מכתבי עת. הפעילות כוללת מחוון. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב.
· מכינים כרזה - פעילות הכנת כרזה בנושא אפקט החממה ותחמוצת הפחמן. הפעילות כוללת מחוון. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב.
· מיני פרויקט בנושא מזהמי אוויר - פעילות מתוקשבת הכוללת הנחיות לאיסוף מידע ולארגונו לצורך הכנת פוסטר. הפעילות כוללת מחוון. אתר המרכז הארצי למורי מוט"ב
	לתלמידי  2 יח"ל – הכנת עבודה קבוצתית – משחק/עיתון קיר/מצגת/סקר/כרזה 

בנושא איכות האוויר


פעילות פתיחה-


תמונות מעוררות שאלות





איכות האוויר











� HYPERLINK  \l "- הרכב האטמוספירה (אויר נקי)" ��הרכב האוויר 


והתהליכים השומרים על ריכוז הפחמן הדו חמצני והחמצן�





תופעות עולמיות  ומזהמי אוויר





� HYPERLINK  \l "אפקט החממה הטבעי ," ��התחממות עולמית�





� HYPERLINK  \l "מקורות הזיהום- דלק המכיל גופרית" ��זיהום אויר 


תחמוצות גפרית�








זיהום אויר


תחמוצות חנקן





� HYPERLINK  \l "מהו האוזון (השוואה לחמצן, מיקום באטמוספירה)בליעת קרינת  UV וחסימתה  ( ללא  שרשרת התגובות של היוצרות האוזון)תיאור הבעיה ," ��הידלדלות שכבת האוזון�





בכל אחת מהבעיות יש ללמד  את





תיאור התופעה





מה  הגורמים לתופעה?





נזקים הנגרמים ע"י התופעה/ המזהם





פתרונות:


חקיקה ואמנות בינלאומיות


חינוך והסברה


פתרונות טכנולוגיים





פעילויות סיכום








� הפעילויות� �לאורך הרצף נועדו לתרגול המיומנויות, ולכן יש להקנותן לפני ביצוע הפעילויות.


� לחלופין, ניתן להתחיל בנושא 11 (המזהמים באוויר – כללי)-  מכיוון שבנושא זה  נסקרים כל המזהמים, ואח"כ לעבור לתופעות.





2
מרכז מורים ארצי למורי מוט"ב. הפרויקט מבוצע ע"י מוסד הטכניון, עפ"י מכרז 6/1.07  

הפרויקט מבוצע עבור האגף לתכנון ולפיתוח תוכניות לימודים, המזכירות הפדגוגית, משרד החינוך

