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המחלקה להוראת המדעים

מכון ויצמן למדע, רחובות

שם המודולה:
" פלסטיק טוב או רע?"

מפתחי המודולה : סנדרה אזואלוס-כץ ,אפראח עאסי, פבל קוזמין.
מנחה: ד"ר דבורה קצביץ

ד"ר רחל ממלוק –נעמן.

תקציר :

במודולה זו  אנחנו חושפים את התלמידים לבעיית הצטברות פסולת הפלסטיק והיערמותה למשך מאות שנים  כירושה  שלא מתכלה  לניני הנינים שלנו!! החשיפה באה לידי ביטוי ע"י תמונות, קריאת טקסטים על פסולת הפלסטיק כמפגע אקולוגי שפוגע בבעלי חיים, בסביבה  , במי  הים והמעיינות ובנוף הירוק. בתחילת המודולה התלמידים לומדים מושגים חדשים: פולימר, יחידה חוזרת, פלסטיק, ופולימר מתכלה.בהמשך, הם  מבצעים ניסויים  לייצור  סיבי ניילון, והמסת שקיות מתכלות במים. לקראת סוף המודולה התלמידים מקבלים כלי  חשיבה לקבלת החלטות – ומתבקשים לחשוב ולקבל החלטה לגבי השאלה: איך ניתן  להקטין את פסולת הפלסטיק ? ולבסוף – התלמידים  מתבקשים להציג בפני הכיתה את כלי החשיבה שהתבססו עליו בקבלת החלטתם  ואת החלטתם המנומקת. התלמידים מקבלים  מחוון שלפיו הוערכו הישגיהם  בפעילות זו. פעילות מהנה  פורייה ומוצלחת.

	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 :

1. מטרות בתחום התוכן: 

הכרת מושגים חדשים  :

· פלסטיק
· פולימר : יחידה חוזרת, מבנה.
·   חומר מתכלה 

2. מטרות בתחום המיומנויות:  

·  נקיטת עמדה : גישה אובייקטיבית: שיקולי בעד ונגד, הבעת ענין
· חשיבה ביקורתית.
· עבודה בקבוצות .
3. המחשת רלוונטיות הכימיה  :
· שימושים של פלסטיק  בחיי היום יום . 

· השפעת פסולת הפלסטיק על הסביבה .
· השפעות ארוכות טווח של שימוש בפלסטיק באופן מופרז .

זמן משוער (מס' שעורים): ארבעה- חמישה שיעורים

אוכלוסיית יעד: תלמידי  כיתה יוד
מיקום המודולה ברצף  ההוראה : אחרי לימוד נושא  מבנה וקישור . סוף כיתה יוד .

שם המודולה : " פלסטיק טוב או רע?"

פעילויות לתלמיד

פתיחה  : 

1. מדרש תמונה 

                     תתחלקו לקבוצות של  4 תלמידים, קבלו מהמורה תמונה, וענו על השאלות הבאות: 

1. מה ההתרשמות שלכם מהתמונה?
2. מה אתם מרגישים כשאתם  מביטים בתמונה?
3. האם מפריע לכם לראות את התמונה? אם כן למה. ואם לא , למה?
4. מה הייתם רוצים לעשות אחרי שראיתם את התמונה? ציינו כל דבר העולה בדעתכם
פעילות 1 : מצגת  להכרות עם עולם הפלסטיק   :

· צפו במצגת ורשמו לפניכם את המושגים החדשים שנלמדו .
פעילות 2- קריאת טקסט  :
· קראו את הסיפור שקיבלתם.
·  ענו על השאלות שמופיעות בתום הסיפור.
סיפור :       סיפור עצוב שאירע בחוף 
                      ד"ר רמי קליין 

קראו את הסיפור "סיפור עצוב שאירע בחוף" ודונו בשאלות המובאות בהמשך. 

בשבת אחת, כאשר טיילו רועי ואביו על שפת הים בחוף השרון, הבחין רועי בדבר גדול המוטל כמה עשרות מטרים לפניהם. רועי החל לרוץ לעבר הדבר הבלתי מזוהה, אך אביו עצר אותו. " לאט", אמר לו אביו. "אף פעם אי אפשר לדעת במה נפגוש". הם התקרבו בזהירות לעבר הגוש הכהה ופתאום רועי צעק, "זה צב-ים!". הצב נראה תשוש לחלוטין. כשהצב הבחין בהם הוא ניסה לזוז מעט, אך בקושי הצליח. אבא של רועי התקשר למשטרה, והם נתנו לו את מספר טלפון החירום של המרכז להצלת צבי-ים שבמכמורת. לאחר כמחצית השעה, שבמהלכה נתבקשו רועי ואביו להתיז מי ים על הצב, הגיעו שני בחורים מהמרכז. היו אלה מנהל המרכז יניב והווטרינר גיל. בעזרת כמה אנשים שהתאספו בחוף הם העבירו את הצב אל רכב גדול והסיעו אותו אל המרכז להצלת צבי-ים. בניסיון להציל את הצב, החדיר גיל הווטרינר לצב עירוי של נוזלים מיוחדים. "זהו צב-ים גלדי, אחד משלושת הצבים הנפוצים במימי הים התיכון. 

הוא שרוי באפיסת כוחות ומתקשה לנשום. כנראה הוא היה מוטל על החוף שעות ספורות לפני שמצאתם אותו, ובוודאי לא אכל כבר כמה ימים", הסביר יניב. "האם אפשר להציל אותו?", שאל רועי בדאגה. 
"האמת היא שהוא נראה רע מאוד, אבל ננסה", ענה גיל. 
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גיל הרכיב מסכת חמצן על פניו של הצב ואמר: "מניסיוני אני חושב שהצב נחנק ממשהו שהוא בלע. אם לא תהיה ברירה נצטרך לנתח אותו. הניתוח עלול להימשך כמה שעות, לכן כדאי שתחזרו הביתה ואנחנו נעדכן אתכם במצבו. ואמנם כך היה. גיל ניתח את הצב בעזרתו הרבה של יניב, והוציא מתוך קיבתו שקית גדולה שהייתה עשויה מפלסטיק עבה. כפי שהבטיח, התקשר גיל לרועי ובישר לו כי הניתוח עבר בהצלחה. "לא תאמין אם תראה מה הוצאנו מקיבתו של הצב. כשיתאושש תוכל לבוא לבקרו", הוסיף גיל ואמר. רועי היה מאושר. כעבור כמה ימים הגיע רועי למרכז ההצלה במכמורת כדי לבקר את הצב. הוא חיבק את גיל ויניב והודה להם מאוד. "אנחנו צריכים להודות לכם, שפקחתם עין וגיליתם אחריות בכך שהודעתם לנו. עשיתם את הדבר הנכון. המשיכו לפקוח עין בחוף. והכי חשוב, רועי, שתספר בכיתה את מה שקרה. חשוב שכולם ידעו וילמדו: חייבים להפסיק לזרוק פסולת אל הים!". לאחר כמה שבועות הזמינו את רועי ואביו לצפות בשחרורו של הצב חזרה אל מי הים. 

* מתוך: יחידת הלימוד "בעקבות החוף" בסדרה "חוף מעשה במחשבה תחילה". רשות הטבע והגנים, המשרד להגנת הסביבה והמרכז לחינוך מדעי וטכנולוגי באוניברסיטת תל-אביב.



שאלות לדיון: 

1. תנו שם לסיפור שקראתם. מדוע בחרתם בשם זה? 

2. מי אחראי לפגיעה בצב הים? 

3. מדוע לדעתכם היה צורך להקים במכמורת מרכז להצלת צבי-ים? 

4. מה עלינו לעשות כדי למנוע פגיעה ביצורים החיים בים ובחופו?
פעילות 3-  ניסויים במעבדה  : 
1. ניסוי  (א) - יצירת ניילון  
2. ניסוי (ב) - המסה במים  - בדיקת  מסיסות   שקיות  העשויות מ :
· פולי וניל אלכוהול   
· פולי אתילן 

ניסוי א – הפקת ניילון
חומרים וציוד  :

1. תמיסה  A   4cc of 1,6 hexanediamine solution )   )
2. תמיסה B       4cc of sebacoyl chloride solution )  )
3. פינצטה .
4. מקל זכוכית.
5. ביקר .
ביצוע הניסוי :

1. שים בתוך הביקר את תמיסה A 
2. הוסף באיטיות ובעדינות את תמיסה  B
3. קחו פינצטה ומשוכו בעדינות את החוט המתקבל בין שתי השכבות של התמיסות .
4. לפפו את החוט על מקל הזכוכית.
מצורף קישור  לניסוי : 

http://www.youtube.com/watch?v=c7ihpZhCj6k
רשמו תצפיות.
ניסוי ב – המסת פולימרים במים
חומרים וציוד:

1. שקיות פוליאתילן  P.E.
2. שקיות פולי וניל אלכוהול  P.V.A.
3. כוסות כימיות
4. מקל זכוכית
5. מים
ביצוע הניסוי :

1. שים פיסת שקית פולי אתילן 10x10 ס"מ  בתוך 100 מ"ל  מים . ערבב  בעזרת מקל הזכוכית
2. שים פיסת שקית פולי וניל אלכוהול 10x10 ס"מ  בתוך 100 מ"ל  מים . ערבב  בעזרת מקל הזכוכית
הכן דו"ח ניסוי שכולל את הסעיפים הבאים:

1. רשמו את תצפיותיך. (הסבר ברמה המאקרוסקופית)

2. נתון מבנה היחידה החוזרת של כל אחד משני החומרים  :
                                           P.E.                                   


                           

P.V.A                                                                


  

 הסבירו את תוצאות הניסוי על סמך המודל החלקיקי של החומר ( הסבר ברמה  מיקרוסקופית.) שלבו שרטוטים של קשרים בין מולקולרים בהסבריכם.

3. כתבו את מסקנותיכם.
4. כתבו 5 שאלות המתעוררות בעקבות הניסוי. 
5. נסחו שאלת חקר המתעוררת בעקבות הניסוי, כתלות בין שני משתנים.

6. פולי וניל אלכוהול (P.V.A) משמש כשקיות אסיפת כביסה מלוכלכת בבתי החולים . מכניסים  את השקית ובתוכה הכביסה המלוכלכת אל תוך מכונת הכביסה .  איך אתם מסבירים שימוש  זה. 
פעילות 4 : קבלת  החלטות  - שימוש בכלי חשיבה  בקבלת  החלטות 

כלי חשיבה   "ניתוח רווח –והפסד" 
לפניכם טבלה: "ניתוח רווח והפסד "  של בעלי ענין
מלאו את החסר בטבלה,  , ע"י הוספת הסבר לרווח או ההפסד וע"י הוספת מימדים נוספים  ונסו להגיע להחלטה , איך ניתן להקטין את פסולת הפלסטיק  ? 
	מימד
	קריטריונים
	חלופה א 

איסור הייצור 

(סגירת מפעלים)
	חלופה ב

מס על הייצור
	חלופה ב

הגדלת מרכזי המחזור
	חלופה ג 

המעטה בשימוש
	חלופה ד

הכלאה של שתי אפשרויות ב+ג
	חלופה ה

???

	איכות הסביבה


	*שטחים ירוקים

*פחות אתרי פסולת
	רווח
	רווח.
	רווח
	רווח
	רווח
	

	פרנסה


	*מספר מפעלים לייצור פלסטיק

*מספר עובדים במפעלים .
	הפסד
	הפסד.

(הייצור 
קטן)


	רווח. 

מספר גדול יותר של עובדים.כוח עבודה גדול יותר
	הפסד.

אם נפחית את הצריכה, אזה ייצור יפחת בהתאם.
	הפסד
	

	רווחה :

חיים  קלים יותר לעקרות בית 
	*הימצאות כלי מטבח חד פעמיים בשוק.

*מחירים נמוכים לכלי מטבח חד פעמיים עשיים מפלסטיק.
	הפסד
	הפסד.

(המחירים מתייקרים עקב הייצור שקטן בגלל מס על הייצור. "היצע וביקוש")  
	לא משפיע
	הפסד
	הפסד
	

	בריאות
	
	
	
	
	
	
	


פעילות 5 -  הצגות 

· הציגו את ההחלטה שהתקבלה ע"י הקבוצה שלכם .
· הסבירו כיצד כלי החשיבה עזר לכם לקבל את ההחלטה.
מדריך למורה
מודולה זו מאפשרת לתלמיד ללמוד על: בעיה חברתית סביבתית הקשורה בשימוש חומרי פלסטיק ובמקביל  פתרון הניתן על ידי כימאים  למזעור הנזק 

חלוקת זמנים  :

	מספר שיעור
	פעילות
	זמן  (דקות)

	1
	*פתיחה- מדרש תמונה  

*מצגת
	20

20

	2
	טקסטים
	45

	3
	ניסוי
	45

	4
	קבלת החלטה 
	45 

	5
	הצגה
	45


רצף  השלבים במודולת  הפלסטיק :

1. פתיחה : "מדרש  תמונה  "
2. פעילות   1  :  מצגת   .
3. פעילות   2  :  פעילות בקבוצה עם סיפורים, קריאת טקסטים. המטרה להעצים את הבעיה.
4. פעילות   3  :   מעבדה , שכוללת  אלמנטים של חקר.
· ניסוי  א  - הכנת  סיבי ניילון .
· ניסוי  ב –  שקיות ...ו  .....מים  .  ( שקיות פוליאתילן , ושקיות   PVA מסיסות במים )
5. פעילות   4  :   קבלת החלטה תוך שימוש בכלי חשיבה   :   ניתוח רווח –והפסד
6. פעילות  5   :  הצגות . הצגת טקסט  והחלטה מנומקת . 
7. מדריך למורה.
8. הערכה  
הערכה :
	
	מימד
	קריטריונים
	אחוז
	ניקוד

	1
	מדרש תמונה 
	שאלות שעלו ע"י התלמידים
	10%
	

	2
	קריאת טקסטים
	תשובות לשאלות 
	20%
	

	3
	ניסוי
	ביצוע הניסוי לפי ההוראות באופן נקי ומסודר
	10%
	

	
	
	עבודת צוות
	10%
	

	
	
	תשובות לשאלות : מאקרו, מיקרו וסמל 
	10%
	

	4
	קבלת החלטה 
	מספר חלופות מוצעות  לפיתרון הבעיה
	10%
	

	
	
	מספר מימדים וקריטריונים  שנלקחים בחשבון
	10%
	

	
	
	מגוון ההשפעות שנלקחו בחשבון
	10%
	

	5
	הצגה
	השתתפות כל חברי הצוות בהצגה וחלוקת תפקידים מאוזנת
	10%
	

	
	
	נימוק ההחלטה ע"י מתן הסברים  
	10%
	


הערות למורה :
1. המודולה  עשויה לעזור בהמחשת רלוונטיות הכימיה ונושא הפלסטיק לחיי היום יום. לדוגמא :

· שקיות הפולי וניל אלכוהול  משמשות כשקיות אסיפת כביסה בבתי בחולים  בשל  תכונת מסיסות הפולימר במים .
· הבקבוקים שנאספים למחזור משמשים  לייצור סיבי פליז.

2. ניתן לשלב את נושא הקבוצות הפונקציונליות: כוהל וחומצה קרבוקסילית  שנמצאים בקבוצת צד בפולימר הפולי וניל אלכוהול.

3. ניתן להתרחב בנושא  מסיסות הפול וניל אלכוהול – אצטט , קבוצות הידרופיליות , קבוצות הידרופוביות, ניתן  לבקש מהתלמידים לצייר קשרי מימן בין יחידה חוזרת אחת של פולי וניל אלכוהול ושתי מולקולות מים.

המלצות לאסטרטגיות הוראה:
מומלץ  לבצע את הפעילות במעבדת כימיה שמכילה מחשבים, כיוון שיש שימוש במצגת באחת הפעילויות ויש ביצוע ניסויים. במידה ואין בבית הספר  מעבדה ממוחשבת, אז מחשב אחד שהמורה מציג בו את המצגת יכול לשרת את המטרה.  או לחילופין, ניתן לשלוח את המצגת לתלמידים במייל עוד לפני פתיחת הפעילות לצפייה בבית.  

שאלות חקר שהתלמידים יכולים לנסח בעקבות הניסוי בפעילות 3 :

· מה הקשר בין מסיסות הפולימר במים  לטמפרטורת המים?
· מה הקשר  בין  מסיסות הפולימר במים והמבנה שלו?
חומר רקע בנושא המודולה:
       חומר רקע מדעי המתאים לתלמיד הינו המצגת שהוא צופה בה בשיעור פתיחה.

 רקע מדעי למורה: ייצור שקיות הפולי וניל אלכוהול :

השקיות מיוצרות  מהמונומר  וניל אצטט. אח"כ הפולימר עובר הידרוליזה בסיסית .חלק מקבוצת האצטט מגיבות  ומתקבלת קבוצה צדדית כוהלית במקום אצטט.
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                       יחידה חוזרת :פולי וניל אצטט                       מונומר:  וניל אצטט 
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פולי וניל אלכוהול                                         פולי וניל אצט

מבנה הקופלימר הרנדומלי :
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מסיסות הפולימר במים:
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The alcohol groups rush out to meet the water, but the
acetate groups hide away in the middle of the coiled polymer.




הקבוצות ההידרופיליות של הכוהל פונות החוצה לכיוון מולקולת המים,בזמן שקבוצות האצטט מתחבאות פנימה בתוך הפולימר. 
קישורים מומלצים :

· he.wikipedia.org/wiki/  - הגדרת מושג הפלסטיק ותמונות.
· www.orianit.edu-negev.gov.il/kayamut/cp/.../michzurlearn.htm-  מחזור פעילות- סרטונים, הפעלות, מידע על מחזור.
· clickit.ort.org.il/files/upl/109142845/496255934.doc  - הפלסטיק ואנחנו- פעילות מתוקשבת.
· www.matar.ac.il/EndOfPlastik.asp על שקיות פלסטיק-מט"ר - מדע וטכנולוגיה ברשת.
· of.sisma.org.il/school/.../פלסטיק/מספיק%20לשקיות%20הפלסטיק.doc מספיק לשקיות הפלסטיק.

http://www.matar.ac.il/
http://pslc.ws/macrog/pva.htm
מאמר : "פתרון בעיות וקבלת החלטות כמנוף להבהרת ערכים בלימודי מדע וטכנולוגיה" - ד"ר מירי דרסלר
www.recycling.co.il/11/הפרדת-פסולת-למיחזור-בישרא- נתונים סטטיסטים לגבי מחזור בארץ ובעולם.
www.yerookim.co.il/article.aspx?id=187עותק שמור - דפים דומים  – דרכים למחזור, ונתונים מדאיגים לגבי כמות פסולת הפלסטיק שלא עוברת מחזור.
www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-3175518,00.html
האם אנו באמת צריכים לייצר כל כך הרבה זבל?
 ואולי אפשר לעשות ממנו משהו.

lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=2699עותק שמור - דפים דומים
שקיות ניילון המוצאות את דרכן למקורות מים.
www.adamteva.org.il › מוקד ירוקעותק שמור - דפים דומים
הסבר לפונים בנושא פסולת ומחזור
www.recycling.co.il/01/פסולת-רעילה/עותק שמור - דפים דומים
מחזור פסולת רעילה

מודולת הפלסטיק

שאלונים  למורה  ולתלמיד

שאלון סגור למורה

ענה על השאלות  הבאות – בחר תשובה מ  1  -  4   .

1.  בכלל לא

2. במידה מעטה
3. במידה רבה
4. במידה רבה מאד
	
	השאלות 
	4
	3
	2
	1

	1
	האם המודולה הועברה בזמן קרוב למוצע  4-5 שיעורים ?
	4
	3
	2
	1

	2
	האם הניסוי  תרם  להשגת המטרות של  המודולה ?
	4
	3
	2
	1

	3
	האם מדרש התמונה  תרם  להשגת המטרות של  המודולה ?
	4
	3
	2
	1

	4
	האם המצגת תרמה  להשגת המטרות של  המודולה ?
	4
	3
	2
	1

	5
	האם לדעתך אורך המודולה  סביר להעברה בכיתה?
	4
	3
	2
	1

	6
	האם היה קל לתלמידים להתמודד עם הכלי לקבלת ההחלטה  ?
	4
	3
	2
	1

	7
	האם התלמידים גילו רציניות ועניין בביצוע הניסויים ?
	4
	3
	2
	1

	8
	האם המודולה השיגה את מטרותיה?
	4
	3
	2
	1


בכל שאלה שתשובתך היתה 1 או 2 מה הייתה משנה?

שאלון פתוח למורה 

1. האם לדעתך התלמידים הצליחו לפתח עמדה שלילית ביחס לשימוש מופרז בפלסטיק?
2. האם לדעתך הצליחו התלמידים לנקוט עמדה ולקבל החלטה  "איך ניתן למזער את פסולת הפלסטיק"  ?
3. אם היית נאלץ לקצר -  איזה חלקים  במודולה היית מוריד ?
4. איזה שינויים היית מבצע במודולה ?
שאלון סגור לתלמיד 

ענה על השאלות  הבאות – בחר תשובה מ  1  -  4   .

1.  בכלל לא

2. במידה מעטה
3. במידה רבה
4. במידה רבה מאד
	
	השאלות 
	4
	3
	2
	1

	1
	האם ידעת, לפני הפעילות, שרב מוצרי הפלסטיק לא מתכלים ?
	4
	3
	2
	1

	2
	האם המודולה הרחיבה את הידע שלך  ?
	4
	3
	2
	1

	3
	האם ציפית  ש"שקיות הפלסטיק"  יתמוססו במים  ?
	4
	3
	2
	1

	4
	האם המודולה גרמה לך לחשוב באופן שונה ביחס להרגליך בשימוש בכלי פלסטיק חד-פעמיים ?
	4
	3
	2
	1

	5
	האם הניסויים שביצעת היו מעניינים בעיניך   ?
	4
	3
	2
	1

	6
	האם הטקסט עניין אותך?
	4
	3
	2
	1

	7
	האם לדעתך הרגליך ישתנו בעקבות המודולה ?
	4
	3
	2
	1

	8
	האם היה לך קל להגיע להחלטה בסוף המודולה ?
	4
	3
	2
	1

	9
	האם הסכמת עם חבריך לקבוצה ביחס להחלטה ?
	4
	3
	2
	1

	10
	האם אתה סבור שקיימת  אי מודעות , או מודעות לקויה , ביחס לשימוש מופרז בפלסטיק?
	4
	3
	2
	1


שאלון פתוח לתלמיד

1. איזה חלקים במודולה הכי תרמו ועזרו לך לנקוט עמדה ולקבל החלטה ?
2. איזה חלקים במודולה הכי עניינו אותך ?
3. איך היית מציע להגביר את מודעות הסובבים אותך לגבי בעיית  הצטברות יתר  של פסולת פלסטיק ?
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