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 ו"תשע  כימיה - חינוכיות יוזמות קידום
 

 שילוב פעילויות  -קידום מקצוע הכימיה  נושא היוזמה:
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 פיתוח והפצה של יחידת לימוד ייחודית:

 האם לאפשר שילוב של תאים סולאריים על חלונות בית הספר?

  נית ברדור :   מגישות

  חטיב פאדיה 

 בהנחיית פרופ' רון בלונדר
 

ולאריים בשנת תשע"ו הסתיים פיתוח של יחידת לימוד ייחודית: האם לאפשר שילוב של תאים ס

 יושרה ואתיקה במדע וחדשנות() RRIעל חלונות בית הספר? ביחידה מודגשים אספקטים של 

 בהוראת הכימיה.

עוסקת בהיבטים חברתיים של מחקר ופיתוח עכשווי. ביחידה התלמידים ייחודית זו יחידה 

אים האם ובאילו תנאים הם יאשרו שילוב של טכנולוגיה חדשנית של ת - מתבקשים לקבל החלטה

 .סולאריים על החלונות בבית ספרם. כדי לקבל את החלטה התלמידים לומדים את הנושא המדעי

 התלמידים: במסגרת היחידה

  עורכים סיור מודרך בגן המדע בנושא אנרגיות מתחדשות 

 מלא( בו הם בונים תאים  2ניסויי חקר )רמה  מבצעיםלומדים כיצד פועל תא סולארי ו

 סולאריים 

 על עופרת ורעילותה לאדם ולסביבה לומדים 

  בוחנים היבטים חברתיים וסביבתיים הנוגעים למחקר עכשווי העוסק בפיתוח תאים

 סולאריים

 מקבלים החלטה כיצד לנהוג עם הטכנולוגיה החדשה שהוצעה לבית הספר. 

 

את כל התהליך שעוברים התלמידים הם מציגים בתערוכה שהם בונים, בעזרתה הם ישקפו 

מיתיהם בבית הספר ובבתי ספר נוספים אשר ישתתפו בתוכנית את הידע הרלוונטי לדעתם לע

 בנוגע לסוגיה המדעית חברתית בה עסקו. 

 יום וכוללת, הכיתה את המוביל המורה של למידה מצריכה בפרויקט השתתפות: טכניים היבטים

 .ערבית או ריתעב לדוברי ב,"י-י כיתות לתלמידי מתאימה הפעילות. ויצמן במכון מלא

 

 RRI (Responsible Research and Innovation)ביחידה מודגשים שישה ממדים של  

 יושרה ואתיקה במדע וחדשנות(.)

RRI  כולל שישה ממדים אשר נגזרים מתפיסת האחריות ההדדית שיש למגוון השחקנים בחברה

 בכל הנוגע למחקר וחדשנות מדעית:

כל המעורבים יהיו של כל בעלי התפקידים בחברה.  (engagement)מחויבות ומעורבות  .1

חברתי -על בסיס אתי שותפים לתהליכי המחקר ופיתוח, באופן שהבעיות ופתרונות יוגדרו

 מוסכם.

נשים המאפשר לממש את מלוא הפוטנציאל האנושי.  (gender equality)שוויון מגדרי  .2

 קר מדעי.פיתוח ומח צריכות להיות בעלות ייצוג הולם בתהליך של
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 בידע ובכלים -מדעני המחר -יש לצייד את דור העתיד  - (science education)חינוך מדעי  .3

. חוקרים צריכים להשקיע מאמץ RRI הנדרשים לגיבוש תפיסת עולם במונחים של

לדור הבא ולציבור הכללי, ולהדגים את דרך קבלת  בהעברת הידע שלהם והמחקר שלהם

 ההחלטות שלהם.

, המחייב גישה RRI-שקיפות ונגישות הינן תנאי הכרחי ל - (open access)ת למידע נגישו .4

 ולתוצאות מחקרים. למידע, לפרסומים

ערכים  ל בסיס שלעל מנת להיענות לאתגרים חברתיים, יש לפעול ע - (ethics)אתיקה  .5

 סטנדרטים גבוהים של אתיקה. על פימשותפים ו

העל אשר תבטיח מודל הרמוני המשלב בין כל שאר -מטריית - (governance)פיקוח  .6

נע ימו RRI הממדים האחרים של 5  הפיקוח יבקר ויפקח על שילוב ראוי בין כלהממדים. 

 התפתחויות לא אתיות במחקר.

 

ידע תכני, פיתוח מודעות והבנה לנושא יושרה ואתיקה במדע  העמקת הכלל יחידהעבודה על ה 

ובה פעילויות להפעלה בקרב מורים ותלמידים והפצתן, בניית  תהתערבווחדשנות ופיתוח יחידת 

 להצגה וללימוד בסיור בגן המדע. הפרויקטמוצג המתאים לנושא 

  בוצעהימי עיון בנושא הפרויקט ו בשנת תשע"ו התקיימולהפעלה בכיתות.  המוכנהיחידה 

רים נסיינים משוב ממו התקבלעל המורים ותלמידיהם.  השפעתושל הפרויקט ובדיקת  הערכה

להפעלה בקרב מורים ותלמידים והפצתן, בניית מוצג  פעילויותיחידת התערבות ובה  זוהי בשטח.

 בסיור בגן המדע. וללימודהמתאים לנושא להצגה 

 הרחבההפעלת פעילויות בימי העיון, בהכנת חומרי למידה ובשיפור של פעילויות קיימות,  עסקנו

 וסוגיות אתיות בהוראתם. של מעגל המורים המשלבים מדע, חברה

למורים ולתלמידים בנושא העופרת, המלווים את המצגת  חומרים, רונית ברד פיתחה לדוגמה

 הרצאות בימי עיון בערבית. נתנהחטיב   פאדיה בנושא זה.

 
עם מורים שהשתתפו בהשתלמות הקיץ ומעוניינים במסגרת פיתוח היחידה רונית ברד יצרה קשר 

כהקדמה לכל מודולה יש ללמד את מימדי  ו יותר בכיתות שלהם.להעביר מודולה אחת א

RRI.התעורר הצורך להנגיש את המצגת למורים ולכן הכנתי מסמך  באמצעות סיפור העופרת

 מלווה למצגת שמפרט את כל האינפורמציה, הדגשים ואפשרויות ההרחבה לכל שקף.

 חלק בפרויקט. יחתבלקבתחילת השנה פניתי במייל לכל המורים שגילו התעניינות 

חלקיקים של -קבוצת תלמידים בתחרות נסויי חקר בנושא השפעת ננו ליוויתבכיתה הפרטית שלי 

 .RRIזהב ונחושת על התפתחות חיידקים, תוך שילוב מימדי 

מצריכה הכנה מוקדמת לתלמידים, ולכן  RRIהפעילות במכון ויצמן על תאים סולריים וממדי 

והשנייה מדברת על  RRI -הראשונה מסבירה את ממדי ה :צגותשתי מ במסגרת הפרויקט הכנו

 ד חיונית וחשובה.ומא זו סכנותיה. הכנהעל העופרת ו

אני כמורה הכנתי את שלושת הכיתות י"א כימיה לפני שהגיעו לפעילות במכון. בהתחלה דיברתי 

, מה RRI -על הסדר, מה נעשה במכון ויצמן, ואז התחלתי בהכנת התלמידים להבנת ממדי ה

 עם דוגמאות. - המשמעות של כל ממד
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 לבסוף השתמשתי במצגת על העופרת לשתי מטרות:

 ,יתרונותיה וחסרונותיה , עלאינפורמציה על העופרת - הראשונה

 .RRIמודל מצוין כדי ליישם את ההבנה של ממדי  -השנייה 

ל בשפה של שתי המצגות אשר שימשו אותי בהסברים היו בשפה העברית, אבל הסברתי את הכ

 .קבוצות לפעילות במכון ושם הבנתי כמה ההכנה המוקדמת הייתה חיונית לושלוויתי ש. הערבית

 

 

 RRIחומר עזר למורה למצגת סיפורה של עופרת ומימדי 

 כותרת - 1שקף 

 כותרת  - 2שקף 

עוסק בתכונות העופרת ומכיל רשימה של תכונות. ניתן להרחיב בנושא מתכות מעבר  -3שקף 

 כללי.  באופן

להתייחס לתהליך הקורוזיה של עופרת. שכבת העופרת החמצנית שנוצרת בשטח הפנים ניתן 

כתוצאה מהתהליך מהווה שכבת הגנה שנצמדת לשריג המתכתי ומונעת את המשך הקורוזיה 

 בשריג.

באמצעות התכונה הזו המופיעה בשקף ניתן לחזק ולהרחיב בנושא   - דעיכה רדיואקטיבית 

ואקטיבית ספונטאנית, פליטה של חלקיקי אלפא או בטא. שרשרת ההתפרקות התפרקות רדי

 .4הרדיואקטיבית של אורניום ותוריום עד לאיזוטופים יציבים של עופרת מופיעה בשקף 

 דעיכה רדיואקטיבית של אורניום ותוריום. - 4שקף 

 עופרת בטבע. - 5שקף 

הליכים המופיעים ולבדוק אם הם תהליך הפקת העופרת מהגלנה. ניתן להתייחס לת - 6שקף 

 חיזור.-חיזור ולחזור או להרחיב בנושא חמצון-תהליכי חמצון

 היא לעופרת צפיפות גבוהה ולכן היא משמשת חלק מציוד המגן להגנה מפני קרינה - 7שקף 

 משמשת גם בייצור משקולות.

ת הם הכינו הרומאים היו טובים מאד בבניית צנרת ובהובלת מים וביוב. את הצנר - 8שקף 

 מעופרת ולכן השימוש בעופרת היה נפוץ מאד באימפריה הרומית. 

מתוך השקף ניתן להבין שהרומאים אכלו או שתו יוני עופרת. במהלך הצגת השקף ניתן  - 9שקף 

, לתגובת הסתירה בין העופרת החמצנית )יון חמצני כבסיס(    PbOלהתייחס לתהליך היצירה של 

הסב את תשומת הלב למושג "סוכר עופרת" לחומר יוני שנוצר בתהליך לחומצה האצטית ביין. ל

 הסתירה.

 זאתוייחסו  ,במאה הראשונה לספירה הבחינו שיש אנשים שדעתם משתבשת - 11-11פים שק

בגלל עודף העופרת. אנשי האצולה והקיסרים  , יתכן וזה קרהלשימוש בעופרת. זה לא רעיון מופרך

כך  ל ידיעופרת, הכינו ממתקים מיין ע ם עשוייםבה יין בכליהשתתפו בהרבה משתים, שתו הר

 שהיו מאדים את היין בכלי העופרת עד שהיה נוצר נוזל סמיך ששימש כממתק.  

 1892שנים קדימה. ב  1800עופרת ותעשיית הצבעים בעולם. בשקף הזה מתקדמים  - 12שקף 

איך מגיעים למסקנות במחקר  ולהסביר באוסטרליה מדווחים על הרעלת עופרת. ניתן להרחיב 

מסוג זה. ניתן לתת לדוגמא את פרשת רמדיה שהייתה אצלנו, רופאה אחת בבית החולים לילדים 

 חיפשה ומצאה את המשותף בין הילדים שהגיעו עם אותם תסמינים בתקופה קצרה יחסית.
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מבנים בצד שמאל למטה מופיעה הנוסחה של עופרת לבנה. ניתן להתייחס לחומרים יוניים ול

שלהם. להרחיב על כך שחומרים יוניים בנויים מיותר מסוג אחד של יונים שליליים וסוג אחד של 

הבנויים מסוג אחד של יוני  חומרים יונייםלומדים רק על תלמידים בכיתה היונים חיוביים )

 .(חיוביים וסוג אחד של יונים שליליים

 צבע לבן .קבות חשיפה לעופרת לבנהלאט לאט התחיל להצטבר מידע על הרעלות בע - 13שקף 

ד נפוץ לקירות, רהיטים, מעקות וכו'. הבינו שהעופרת הלבנה אחראית על ההרעלות ומא היה

 הן. השקף מציג את השנים שבבלבדלסוגיהן ואסרו את השימוש בעופרת לבנה לצבעים ביתיים 

ת תשומת לב נאסר השימוש בעופרת לבנה לצבעים ביתיים במדינות שונות. אפשר להסב א

 שנים בין האיסור בצרפת לבין האיסור בבריטניה. 17התלמידים שיש פער של 

 רעילות של עופרת:

רבים מן האנזימים בגוף מכילים מתכות כגון אבץ וסידן. במצבים של חסר באבץ או סידן, יכולה 

עילות העופרת להחליף אותן במבנה החלבון, והחלבון מאבד את פעילותו הביולוגית, כלומר, פ

 האנזים נפגמת.

החלפת הסידן בתעלות הסידן בעופרת, מונעת מעבר של אותות עצביים וגורמת להפרעות 

 קוגניטיביות.  

רגישים יותר להרעלת עופרת משום שבגילאים אלו יכולה העופרת לחדור את  6ילדים מתחת לגיל 

ה בעוברים בזמן מוח. באופן דומה היא יכולה לחצות את השליה ולגרום להרעל-המחסום דם

(, לפיגור שכלי IQההיריון. הרעלת עופרת בשלבים אלו עלולה לגרום לירידה במנת המשכל )

 ולבעיות קשב וריכוז. 

השקף מציג את הסיפור של בנג'מין פרנקלין. השקף די ברור,  - חוזרים אחורה בזמן - 14שקף 

ת. היא חשובה במיוחד אבל לגבי זגגים כדאי לציין שהזכוכית עצמה מכילה עופרת חמצני

 בקריסטלים כי היא משפרת באופן משמעותי את הברק של הזכוכית.

כבר אוסרים על השימוש  1909 -. בצרפת ב13בשקף הזה מומלץ לעשות חיבור עם שקף  - 15שקף 

אוסרים את  1914 -עוד מפרסמים דוחות. באוסטרליה ב 1908 -בצבעים של עופרת, ובארה"ב ב

ין ממשיכים לחקור. ולקראת השקף הבא....איך יה ובארצות הברית עדהשימוש בעופרת לבנ

 מגיבה תעשיית הצבעים האמריקאית.

תעשיית הצבעים מגבירה את הפרסום ודוחפת לשימוש בצבעי עופרת. מומלץ להסב את  - 16שקף 

תשומת הלב לפרסומת מימין שמציגה את הצבעים כדבר טעים למרות שיש כבר מחקרים 

...תנו לעופרת  1923ם שנגסו בצבע הורעלו מעופרת. גם הפרסומת משמאל בשנת שמראים שילדי

 לשמור על הבריאות. ומראה את כל המוצרים שעשויים מעופרת.

השקף מציג חוברת צביעה לילדים. חלקו חוברות צביעה לילדים המספרות כמה טוב  - 17שקף 

ה על מנת להפעיל סרטון שמציג השימוש בצבעים המכילים עופרת לבנה. צריך ללחוץ על התמונ

 את חוברת הצביעה.

בתקופה זו כבר מבינים שהחשיפה של ילדים לעופרת היא הרסנית כי העופרת משפיעה  - 18שקף 

 על המוח ומשפיעה בעיקר בשלבים שהמוח מתפתח.

. מעניין 1991היום מקובלת התקינה של  .על הליך התקינה יםמלמד פיםהשק - 21-19 פיםשק

ת הדיבור על תקנים ועל שינויים בתקינה. לעורר את השאלות: איזה גוף אחראי על להרחיב א

התקינה? מי קובע את התקנים? למי יש אינטרס להשפיע על הליך התקינה? האם זה קורה גם 
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לחץ דם...אולי בהשפעת חברות להיום? )בזמן האחרון משנים בארץ את גבולות הנורמה לסוכרת ו

 את צריכת התרופות?(.   התרופות על מנת להגדיל

עוברים למה שקרה עם תעשיית הדלק. שימוש בעופרת היה נפוץ  פים אלהבשק – 21-22 פיםשק

פרת לדלק? מה זה אומר דלק ולעורר שאלות כמו: מה הקשר בין עאפשר ד בתעשיית הדלק. ומא

 מספרים את הסיפור של טטרה אתיל עופרת. 22נטול עופרת? בשקף 

 ,של תומאס מידג'לי. הוא ידע שהתרכובת בעייתית ולא בריאה וכי על התנהלותניתן לפתח דיון ער

 חברה.הובכל זאת שתק וקיבל את המינוי לסמנכ"ל 

מלחמת העולם הראשונה  :17-23עמ'  לבדו" מאת ד"ר מירי קסנר, ברום"לא על המתוך הספר 

ת הברית. השימוש והשנים שלאחריה הביאו להתפתחות ניכרת בתעשיית המכוניות בעיקר בארצו

הגברת הדחיסה של האוויר  ל ידיההולך וגדל במכוניות הביא לפיתוח מנועים חזקים יותר וזאת ע

והדלק. שינוי זה גרם להיווצרות תופעת "נקישות במנוע" שנבעה מהצתה עצמית של הדלק וגרמה 

 להורדת יעילות פעולת המנוע.

ן את תופעת הנקישות ועל ידי כך לפרוץ נמצא כי הוספת חומרים מסוימים לדלק עשויה להקטי

את הדרך לפיתוח מנועים יעילים יותר ומכוניות מהירות יותר. החומרים הראשונים שהוצעו היו 

הוכיחה חברה אמריקאית את יעילותה של התרכובת  1922 -יקרים מידי או לא יעילים מספיק. ב

 ותה למבוקשת ביותר.שמחירה הזול יחסית עשה א Pb(C2H5)4(l)עופרת ארבע אתילית 

לרוע המזל נתגלתה בעיה חמורה ביותר, יחד עם בעירת הדלק מתרחש חמצון העופרת הארבע 

ששוקע על חלקי המנוע ומשבש את פעולתו. המחקר התמקד   PbO(s)אתילית ומתקבל המוצק

בחיפוש אחר חומרים שימנעו את שקיעת העופרת החמצנית, יתרכבו עם העופרת ויצרו תרכובות 

דו ברומו אתאן  1,2 -יפות שתוכלנה לצאת יחד עם שאר גזי הפליטה. באופן כזה הגיעו לבסוף לנד

CH2BrCH2Br(l) או בקיצורEDB   ,היוצר תוך כדי שריפתו תרכובות עופרת נדיפות למשל 

 PbBr4(s) , PbBr2(s)  ,בשנים שלאחר מכן הלך וגבר השימוש ב-EDB   והגיע לשיאו בשנות

רבות הקימו מפעלים לייצור החומר והוא הפך לתרכובת הברום החשובה ביותר השבעים. מדינות 

 לשימוש.

ובמיוחד אותן תרכובות עופרת  ,הוכח שתרכובות עופרת רעילות ביותר לאדם 70-בסוף שנות ה

הנפלטות יחד עם גזי הפליטה בתהליך שריפת הדלק במנועים. המודעות ההולכת וגוברת לבעיות 

 לפתיחת מאבק ציבורי למניעת השימוש בתרכובות עופרת כתוספת לדלק. זיהום האוויר הביאה

ללחוץ במרכז התמונה להפעלת הסרט. הסרט  יש קלייר קמרון פטרסון וסיפור העופרת. - 23שקף 

 דקות. 11מספר את כל הסיפור. הסרט ערוך והאורך שלו 

 ,מעותיות מתוך הסרטתוך כדי הקרנת הסרט מומלץ לכתוב על הלוח שמות מרכזיים וסוגיות מש

 ולאחר הקרנת הסרט, לחזור ולהסביר את מה שכתוב על הלוח. דוגמאות:

חקר את גיל כדור הארץ. מקבל מלגה למחקר ממכון הנפט האמריקאי. )הוא חיפש את  - פטרסון

גיל כדור הארץ באמצעות חישוב כמויות העופרת מכיוון שהמטאוריט הראשון היה עשוי אורניום 

 תוצר ההתפרקות הרדיואקטיבית של אורניום.(ועופרת היא 

שוכרת אותו על מנת לעורר ספקות ולערער את האמירה שהסיבה   GMחברת - ד"ר רוברט קיהו

 לכל התופעות זה עופרת .

 .ד נמוךוריכוז העופרת במעמקים מא

 ד גבוה.וריכוז העופרת במים הרדודים מא
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 מגיע הכסף. שממנוזהו המקום 

 הלחץ החל.

 ן שתחקור יסודות נוספים.הגיע הזמ

 מטפלים בו כפי שמטפלים בנשק כימי. TELבמהלך השינוע של 

 ?חשבתם על הנזק שזה יכול לגרום לנו ולילדנו

 .לפני תחילתה של המהפכה התעשייתית

 יו"ר ועדת הסנט לזיהום אוויר ומים. - אדמונד מאסקי

 .קטיקהבאנטרקר חהדיונים נקבעו למועד שבו פטרסון נמצא עם משלחת מ

 ."הרמות שמדדנו הן אופייניות אבל הן לא טבעיות" - לפי פטרסון

 נתונים זהים מובילים למסקנות שונות.

 לא כשהמטרה היא למכור עופרת.

  

 מה קורה בעקבות מחקריו של פטרסון - 24שקף 

 שלוש שאלות לדיון. יםמכיל פיםהשק - 26-25פים שק

 הוא שקף, מוסתר שהתוכן שלו: 26שקף 

 ת לדיון בעקבות המצגת:שאלו

 ננסה למנות אותם. -בסיפור העופרת מוצגים מחקרים מדעיים ופיתוחים טכנולוגיים 

האם במהלך המחקר והפיתוח נחצו קוים אדומים? מה הם קוים אדומים? אלו קוים אדומים 

זיוף נתונים,  -נחצו בסיפור העופרת? )האם יש כאן פעולות המערערות את היושרה המדעית 

 (?וש סלקטיבי בנתונים, ניצול בני אדםשימ

ממנה נגזר סיפורה של שמה יכולה להיות הסיבה לכך שנחצו קוים אדומים? מהי התמונה הכוללת 

)כלכליים, פוליטיים,  ?את התעשייה / העופרת? מה ההקשרים אשר הניעו את החוקרים

מן הפיתוח? האם מי מממן את המחקר? האם הציבור מקבל את מה שהוא מצפה   ?חברתיים...

 היה צריך להציב גבולות? באיזה שלב של המחקר, ואיך קובעים גבולות?(

מהן ההשלכות של חציית הקווים האדומים? )מה ההשלכות של השימוש בעופרת? כיצד ישפיע 

 המידע על הציבור? האם שימוש מושכל עשוי לפתור את הבעיות שהתעוררו עם השימוש בעופרת?(

אם התלמידים מכירים סיפורים דומים....דוגמאות: סיגריות, אסבסט, צבעי  לאחר הדיון בודקים

מאכל, תרופות, חומרים משמרים, אתרי איסוף פסולת, לוחמי השייטת בנחל הקישון, עובדים 

 בכור הגרעיני, טלפונים סלולריים, זיהום אוויר באזור חיפה. 

ות בעתיד? להכין על הלוח רשימה לשאול את השאלה: מה צריך לעשות כדי להימנע מתופעות דומ

 .RRI -ה למימדישל כל הדברים שהתלמידים יגידו )זה בדרך כלל מוביל מצוין 

 

 שווה לברר עם התלמידים את המושגים: אתיקה, קיימות וצרכים חברתיים.

הפילוסופיה של המוסר. ענף של הפילוסופיה העוסק בשאלות "מהו המעשה הראוי  - אתיקה

 )מתוך ויקיפדיה(  ?מסייע בהבחנה בין טוב לרעמה ומהי ה"מידה הטובה"? שחובה לעשותו?" 

המוסר הוא מערך עקרונות, אמונות, מחויבויות ומידות אשר צריכים להנחות ולאפיין את 

ההתנהגות הראויה והטובה של האדם. האתיקה היא כללי ההתנהגות הראויה, כלומר, היישום 

 עקרונות המוסר שהאדם קיבל על עצמו.  ואופן הביטוי הפרקטי של האדם, לאור
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האתיקה קשורה למסגרת מערכות יחסים שהאדם קיבל על עצמו ובהקשר מסוים של זמן, חברה 

 .("מתקוונים לאתיקה"או תרבות, כמו גם יחסים בתחום המקצוע.....)מתוך האתר 

 היכולת להמשיך לקיים תהליך או מצב לאורך זמן. - קיימות

 

ל חשוב להדגיש שמימדים אלו נקבעו ע. RRI -המנו מתחיל העיסוק במימדי השקף שמ - 28שקף  

 ועדה וגם הם נתונים לשינוי וויכוח. ידי

 יש להפעיל את התלמידים בקבוצות. RRI -הלאחר הצגת מימדי 

 במצגת. 37ההנחיות לעבודה מופיעות בשקף 

 כרטיסיות העבודה המתאימות לפעילות נמצאות באתר של אירריסטיבל

 שור לאתרקי

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/IRRESISTIBLE/password.html 

 

 לסיכום:

אין תשובה ברורה להרבה שאלות שמתעוררות. אבל זה שאין תשובה חד משמעית 

 בזה ולחשוב על זה.לא אומר שאנחנו לא צריכים לדון 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/IRRESISTIBLE/password.html
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