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 הוראת המדעים

 שימוש בסימולציות ובמודלים
 להוראת נושא שינוי האקלים

 1ליקתום ביא

תופעה מופשט באופן לייצג למדענים מאפשר המודל מדעי. מודל הוא מדענים משתמשים בו ייםהחשיבת הכלים אחד
לתאר המדעי העולם את משמשים שונים מודלים שונים. תהליכים מתרחשים כיצד ולהסביר מסוימת למטרה יהאמית בעולם 

האקלים שינוי עם להתמודד בניסיון דעת שיקול להפעיל ההחלטות למקבלי מסייעים המודלים האקלים. שינויי את ולהסביר 
של תפקידם את יבינו שתלמידים הכרח ישנו לפיכך, מסוימים. תנאים בהינתן אפשריים תרחישים של סימולציות הרצת ידי על 

מזמן אקלים בשינוי העיסוק וטכנולוגיה. במדע הלימודים לתכנית בהקשר מרכזיים מודלים יכירו המדע, בהתפתחות מודלים 
 התופעות על שונות והיערכות התמודדות דרכי הפעלת של השפעה לבחון שיאפשרו מדעיים מודלים בבניית סותוהתנ הכרות 

 הנובעות מההתחממות הגלובלית.

 ״כל המודלים שגויים, אולם חלקם שימושיים״
 ׳גרו׳ג םסרופמה יאקירמאה יאקיטסיטטסה רמאש ,הז טפשמ

להיות שהפכו המדעיים המודלים של טיבם את משקף , 1בוקס
 בכל כמעט אלא המדעי, המחקר בעולם רק לא מרכזיים כלים 
 מערכת אנשי לדוגמה, החלטות. קבלת בו שנדרשת תחום

של תוטפשתה קצב יוזחילםידלומבםימשתמש תואיהבר
לבלימת הדרושים לצעדים ביחס החלטות לקבל מנת על מגפות 

 משתמשים חזאים הקורונה. בתקופת שראינו כפי ההתפשטות, 
 םימיב יופצה ריוואה גזמל סחיב עדימ ונל קפסל תנמ על םילדומב
 על םייוגולאג םידלומב תומשתמש הינרגאה תורחב .םיבורקה

 מנת להחליט היכן כדאי לחפש מאגרי גז חדשים.

 דיקפת םיקחשמ םייעדמה םילדומה םילקאה יוניש אשונב םג
 תהליכים מתרחשים כיצד לנו מסבירים אלה מודלים שמעותי.מ
 מהמחה זיג תוטברהצ ומכ ,םיקלהא על םיעיפמשה םינוש
תוממחתהה תא םייצאמה תוערי תתיכר וא הפרסומטאב

דעת שיקול להפעיל החלטות למקבלי עוזרים גם הם הגלובלית. 
האקלים, שינוי נושא עם להתמודד בניסיון ביקורתית וחשיבה 

תנאים בהינתן אפשריים תרחישים של סימולציות הרצת ידי על 
 ולמידה בהוראה רבה חשיבות המדעיים למודלים יש לכן מסוימים. 

ועדיֵםידימלתהשםיוצרונא– רפסהיתבבםיעדמהתועוצקמ של
 את חפתלםוג ,ורתיתקובי נהונכ ורהבצ םדליובמ להשתמש 

 יתרונותיהם מדעיים, מודלים של לטיבם ביחס שלהם ההבנה
 . 2ומגבלותיהם

 מה זה מודל מדעי?

 פעהתו של ופשטמ וגייצ ואה מדעי דלמו ,ביותר וטההפש דרהבהג
 מבינים אנו זו הגדרה מתוך מסוימת. למטרה האמיתי בעולם

םיטביה של וגיצי קר אאל ,תואימצה של קיודמ קתעה וניא דלומש
מכאן כבר . 3המודל למטרת נטייםהרלב התופעה מתוך מסוימים 

 תלויים מציג שהמודל יבטיםהה המודל: ממגבלות אחת ניכרת 
 היבטים שישנם ייתכן . 4 המודל את שבנה מי של ובתפיסה בהבנה

מכוון שבאופן המיוצגת ופעההת על המשפיעים נוספים שוביםח
 או בטעות לא הובאו בחשבון במודל. 

םינתשמ תללוכה ,תכרעמ לש גוציי םצעב אוה יעדמה לדומה
 מולקולת של מודל לדוגמה, . 5ביניהם האינטראקציות ואת שונים 
את המרכיבים האטומים את להראות יכול דו-חמצני( )פחמן פד״ח

מאוד. פשוט מודל זהו מסודרים. הם שבו האופן ואת המולקולה 
 יותר הרבה ותהליכים ופעותת מתארים המדעיים המודלים רוב 

 ללה האקדמית בית ברל.מרצה בכיר במכ- ד״ר תום ביאליק 1
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 בחשוממ דלומםשג ,תאזםע,ורכזל ובשח.הילעיהורבצ תוכברומ
 תלויים הם עצמה. המציאות אינם מספק שהוא הסימולציה ונתוני

 המודל, את שבנה מי להשתמש בחר שבהם הנתונים באיכות
של ידועים ולא ידועים רכיבים יש מודל שבכל לזכור יש תמידו

אקראיות. הסתברותיות טיותס וכן סטטיסטית אי-ודאות “רעש”, 
תופעות, בחקר מאוד לנו לעזור יכולים ממוחשבים מודלים לכן 
 תרחישים של מדויקת ולא כללית השערה רק יהיו תמיד הם אך 

שינויי כמו מורכבות בתופעות כשמדובר בעיקר בעתיד, אפשריים
 אקלים. 

 מה משמשים מודלים מדעיים? לְ

 תופעות של וחיזוי הסבר לחקירה, כלי משמשים מדעיים ודליםמ
 ממצאי את לחלוק מנת על במודלים משתמשים מדענים מדעיות.

כך ידי ועל הרחב, הקהל ועם עמיתיהם עם שלהם המחקרים
המודלים את לשפר להם סייעיםהמ ומשוב ביקורת מקבלים הם 

 בתהליך יתנסו שהתלמידים רוצים אנו המדעים בשיעורי שבנו. 
 . 6םינעדמה םישועש ומכ ,םתרזעבו םילדומ םע ודמליו רקחה
 במודלים, מוגבל שימוש נעשה כיום המדעים שיעורי ברוב ולם,א

 בין אנרגיה מעברי של םודלימ כמו – נותשו ןארגו ותברמ םורכבימ
 חלל.בםוקהי ותטפשתה של םדליומדעוםיימוטאת-תםקיקיחל

 יותר, מורכבת יותר, גדולה תופעה מציג המדעי שהמודל ככל ואכן,
 המודל של הדיוק רמת כך ואינטראקציות, משתנים יותר המכילה

 נעשית מוגבלת יותר.

 המתמטית בצורתו צורות. במגוון להופיע יכולים מדעיים ודליםמ
 ,םתירוגאל ,האוושמ תויהל לוכי יעדמ לדומ ,רתויב תטשפומה

 מפה, גרף, כציור, גם להופיע יכול מודל מתמטית. פונקציה או
שונים. ותהליכים תופעות תאריםהמ – תרשים או פיזי, ובייקטא

ממוחשבים, כמודלים ופיעיםמ רבים מודלים האחרונה, בתקופה 
דליםומ בעזרת .דלובמ ותרי חבורןזמי ,קל וששימ פשרשמא מה 

 בסימולציה המודל. של סימולציות להריץ אפשר ממוחשבים 
 מריצים במודל, המשפיעים למשתנים נבחרים ערכים מציבים

 השפעתם את ובוחנים מודל,ה של האלגוריתמית בנוסחה ותםא
המושפעים, המשתנים ערכי מהם בוחנים כלומר, הפלט, על

מסוימים תנאים בהינתן אפשריים תרחישים של תוצאות המייצגים 
 תופעות וחוקרים המודל את יכיםמער כך הנחקרת. התופעה של 
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 םימישרת לע ובשח) תועפותו םיכילהת תמגדהל ילככ רקיעב
 התלויים חיים בעל של תא מול הצמחי התא רכיבי בין משוויםה

 את המציג השמש מערכת מודל על או המדעים, כיתות ברוב
התצוגה בארון אבק שמעלה השמש סביב הלכת כוכבי נועתת

 זוכים שתלמידים מראים מחקרים .ספר( בית מעבדת בכל 
מדעי ןוטיע נייתלב ככלי דליםובמ להשתמש ותמעט נויותדמבהז

 . 5אפשריים עתידיים רחישיםת לחיזוי או שונות תופעות המסביר 
 ובעזרת עם מדעים הוראת של הרב הפוטנציאל גם טמון כאן

 תהליך שלבי כל את הכוללות פעילויות שילוב ידי על – ודליםמ
ומיומנויות הבנה ידע, לפתח ידיםלתלמ שיאפשר מה – ידוּל ִהמ

עצמו. המדעי הנושא של יותר מעמיקה ולמידה מדעי מידול של 
מצוין החינוך משרד של 2030 הבוגר דמות מיומנויות במסמך גם 

להשתמש ״לזהות, התלמידים של יכולתם את לפתח צורך שיש 
(.13 ולבנות מודלים לתיאור, הסבר וחיזוי תופעות״ )עמ׳ 

 לחקירה, משמשים מדעיים דליםמו האקלים, שינוי של בהקשר 
 על אקלים שינויי של השפעות אקלימיות, תופעות של וחיזוי הסבר

האקלים. מערכות על אנושיות התנהגויות של והשפעתן הסביבה,
והידע הנתונים בסיס על ממוחשבים, מודלים בונים אקלים מדעני 

 המתארות סימולציות להריץ להם המאפשרים בידיהם, הקיימים 
 םייוניש וילא ומכ ,םימיוסמ םיאנת ןתניהב םיידתיע םיישחתר

,מהמחזיגטופלל משיךנםאתיובלהגל ורהפרטמטבםוייפצ
בלתי-מתחדשים. אנרגיה במקורות להשתמש או יערות, לכרות 
 ודעיםי לא נוא רבות. מגבלות יש אלה ודליםשלמ לציין חשוב 

 ינפמ ,םיקלאה יוניש על םיעיפשמה םימורהג כל על קיפסמ
 משתנים אינספור הכוללת מאוד מורכבת בתופעה שמדובר

 הנמצאים באינטראקציות ושינויים מתמידים.

תוערהש ונלםיקפסמםקליהא וינשי של םייעדמהםידלומה
 תנאים בהינתן סביבתיים תרחישים של אפשריות השלכות לגבי 

 ,ובחשל,ןודל נתמ על םבה להשתמש םולייכ ונוא ,םוימימס
הנזקים את לצמצם מנת על קוטלנ כדאי צעדים אילו להחליטו

להתייחס גם עלינו אך – האקלים שינוי של האפשריים והסכנות 
 וההבנה הידע כמו המודלים,ש ולהבין מסוימת בספקנות אליהם 

 שלנו על תופעות מורכבות, כל הזמן משתנים.

ל?ּידו ִמהו תהליך המ
,םעיידמםדליומ ליצירת םוזריחםעגלימ וללכ ולדהמי תהליך 
במסגרת (.1 )איור ושימוש וי,שינ הערכה, בחינה, בנייה, לרבות: 
 חשיפה מצריך הראשון השלב הספר, בבית המדעים שיעורי 

 איסוף לכלול גם ורצוי לייצג, רוצים אנו שאותה לבעיה או לתופעה
בשלב המודל. ליצירת בסיס לשמש היכולים נתונים של אשוניר

 לבחון עלינו מכן לאחר מודל.ה את לבנות להתחיל אפשר הבא 
 ונחנא,חשבוממ דלומונניבםא.וננישב דלוהמ את עריךולה

להשערות מתאימות הן אם בחוןול סימולציות להריץ גם כוליםי
 ההתאמה לבחינת ישמשו אלו הגיוניות. תחזיות ומספקות שלנו 

 הבחינה בסיס על שנאספו. דשיםהח לנתונים המודל של הדיוקו
 במודל והתאמות שינויים לבצע לשקול עלינו המודל של וההערכה

 על לחזור ויש שלו, והאמינות יוקהד רמת את לשפר כדי בנינוש
קיודמה דלומלעלהגי תנמ על םמיעפ תרושי מהכ זה יךתהל

ביותר. 

להסבר במודל השימוש הוא דולהמי תהליך של ףנוס ובחש שלב 
 להציע או ונותש תופעות להסביר יכולים אנו פעות.תו של חיזוי או 
 עם הבנתנו את לחלוק יצרנו,ש המודלים בעזרת לבעיות תרוןפ
 יכולים אנו שיצרנו. המודלים של ואיכותם בטיבם ולדון מיתים,ע

 אילו לחזות מנת על ממוחשבים מודלים של סימולציות להריץ גם
 ומה מסוימים, תנאים בהינתן להתרחש יכולים עתידיים ינוייםש

אפשר לעשות על מנת למנוע בעיות או סכנות אפשריות.

נהחיב ןהזמ כל ומצריך ,עגליומ מתמשך ואה ולדהמי תהליך 
 ולהבנה לידע בהתאם הקיימים המודלים של ושינוי מחודשת 

םולעלםייעדמםידלומשןהביל פשראןאמכ .ונידבי םאימצנה
 ההבנה את ומייצגים משתנים תמיד הם ומושלם. סופי תוצר אינם 
 ואת שלהם המודלים את הזמן כל משנים מדענים נתון. בזמן שלנו

 שהם חדשים ולחישובים לנתונים לתאוריות, בהתאם תחזיותיהם
 מהוד וניא םוטאה נהמב של םוכי ובלקמה דלומה ,מהוגדל .םיושע
שנים. עשרים אפילו או חמישים מאה, לפני מקובל שהיה מודלל

 גם םנימשת כך ,הזמן עם חומתפת הולך דעיהמ דעשהי כמו 
זו תקופה. בכל המקובל הידע את המייצגים המדעיים מודליםה

 בתהליך ההתנסות לתלמידים. להדגיש שיש מאוד חשובה נקודה 
 הזדמנויות יותר להם שיהיו ככל זו. הבנה לפיתוח קריטית המידול

 תונשל ,ןוחבל ,תונבל – םיעדמה ירועישב םילדומב תוסנתהל

https://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/MadaTechnologya/yesodi/boger2030.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/MadaTechnologya/yesodi/boger2030.pdf
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 חשיפה לתופעה
 ואיסוף נתונים

 שימוש במודל בנייה ושינוי מודל
 להסבר או לחיזוי

 בנייה ושינוי מודלים

 החלטה של גבולות המערכת הרלוונטית לתופעה
 זיהוי המשתנים העיקריים שיוצגו במודל

 קביעת סוג ואופי האינטראקציות בין מרכיבי המודל השונים

 בחינת והערכת מודל

 בחינת והערכת המודל

בחינה תיאורטית - לדוגמא על ידי שיתוף המודל עם עמיתים וקבלת ביקורת על טיבו של המודל
ההתאמה והדיוק של המודל והשערותיו לנתונים החדשים שנאספו על ידי:  בחינה אמפירית של

ביצוע ניסויים ותצפיות ואיסוף נתונים
 הרצת סימולציות במודל ממוחשב 

 בחינת יכולת המודל להסביר תופעות ולספק תחזיות הגיוניות

 . תיאור תהליך המידול1 איור

 המידול תהליך של טיבו לגבי זו הבנה תתפתח כך – ולהשתמש
המדעי וחשיבותו להתפתחות המדע והידע האנושי.

 שינוי תופעת עם והתמודדות ללמידה מודלים 
 האקלים

יוניש תעפות תא םיירבסמה םידלומ של בחר ןווגמ ונשי
 לבחינת אפשריים, תרחישים לחיזוי כלי לשמש ויכולים האקלים 

 סכנות עם להתמודד יאפשרוש החלטות ולקבלת שלכותיהםה
 הם הללו המודלים רוב שים.תרחהמ לשינויים הקשורות בעיותו

 ןוחולב ותולציסימ להריץ ונל םפשריהמא םחשביוממ םדליומ
 העפשההו םיקלא ייוניש של םיירשפא םיידיתע םישיחרת

 איתם. להתמודדות שונות אנושיות פעילויות של האפשרית
 בצורת לפעמים ,הרחב לציבור םזמיני אלה םודלימ של םובר
 םייביטקארטניא םיבשחוממ םילדומכ םימעפלו םיפרגו תופמ

 הבא בחלק במודל. מסוימים משתנים של שינוי המאפשרים
 שומישל םינימזה םיבשחוממ םילדומ לש תואמגוד המכ ןחבנ

בשיעורי בהם השימוש ואפשרויות המודלים סוגי את ננתח מקוון:
 המדעים, את יתרונותיהם ואת מגבלותיהם. 

 מבוססי-סוכן מודלים הוא ממוחשבים מודלים של אחד סוג
(Based Models-Agent .) כלומר ם,סוכני נםיש אלה, ודליםבמ 
 ברמת מסוימים כללים לפי עלותהפו אוטונומיות בודדות שויותי

 חיליםמת וניםהש הסוכנים ולציההסימ הרצת בעת .והמיקר
 םיחראםייברכ םעואהזםעהז יהקצאטרניאבתויהול ולעפל
 הווהתמ העפות המיגדמה האצות תלבקתמ ךכמ הצותכו ,לדומב
(Emergent Phenomenon) של במודל לדוגמה, קרו. ַהמ רמתב 

בודד סוכן מייצגת נמלה כל מזון, איסוף בעת נמלים תנהגותה
של פרומון אחרי לעקוב )למשל, מסוימים כללים לפי הפועל 
נוספת(. נמלה עם למפגש עד ישר בקו לנוע או אחרות נמלים 

 של גדולה קבוצה של קרוסקופית ַהמ בהתנהגות כשמביטים 
ומסודר ארוך טור שהיא המתהווה, התופעה את רואים אנו נמלים,

 של נמלים הנעות מהקן למקור המזון ובחזרה. 
בניית המאפשרת פתוחה פלטפורמה היא (Netlogo) נטלוגו

 בהוראת רב בשימוש ונמצאת בהם ושימוש מודלים של כזה סוג 
 במודל להשתמש אפשר אקלים, שינויי של בהקשר . 7 מדעיםה

 קרינת עוצמת כמו – שונים גורמים של השפעתם את הבוחן זה
 תומכו ,םיננעה תומכ ,ץראה רודכ ינפ תוירזחה תמר ,שמשה

 )תופעה הגלובלית הטמפרטורה על – באטמוספרה הפד״ח

https://ccl.northwestern.edu/netlogo/
http://www.netlogoweb.org/launch#http://www.netlogoweb.org/assets/modelslib/Sample%20Models/Earth%20Science/Climate%20Change.nlogo
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: צילום מסך מתוך מודל נטלוגו לשינוי אקלים2 איור 

 NetLogo של באתר Model Info להבנת המודל לשינוי אקלים הכנסו ל- 

 מהצד אך בתכנות, ידע מצריך ינוא זה במודל השימוש תהווה(.מ
 של הרבה מורכבותה את מציג ינווא מאוד פשטני המודל אחר,ה
תופעת את הממחיש נוסף מודל (.2 )איור האקלים שינוי ופעתת

למצוא אפשר והחזריותה השמש קרינת של העוצמה השפעת 
 .בקישור זה PHET במודל של 

 הקימניד לש םילדומ אוה םיבחשוממ םילדומ לש ףסונ וגס
 זה וגמס םדליומ (. ModelsDynamicsSystem)תתיערכמ

מעגלי של והשפעה זמן לאורך שינויים של בחינה מאפשרים
 הנחקרת. התופעה את מחלישים או המעצימים )פידבק( משוב 

מתורגמת פתוחה, פלטפורמה היא (SAGEMODELER) סייג’מודלר
 לבחינת בהם ושימוש מודלים של בנייה המאפשרת לעברית, 

 להתנסות לתלמידים מאפשרת זו פלטפורמה . 8 משתנים בין קשר
 ללא ולהשתמש(, לשנות לבחון, )לבנות, פשוטה בצורה במודלים

םידימלתל תתל רשפא ,םילקא ייוניש לש רשקהב .תונכתב ךרוצ
מודל בעצמם לבנות להם לאפשר או כזה מודל ולשנות לבחון 
הגלובלית. הטמפרטורה על יעיםהמשפ הגורמים לבחינת דומה 

תופעה של הפשטת-יתר של המגבלה ישנה אלה במודלים גם 
 יכולים שהתלמידים הוא היתרון אך אקלים, שינויי כמו מורכבת 

תא םדקל ךכבו םינתשמה ןיב רשקה יפואו גוס תא תונשל תוקלב
 (.3 הידע שלהם לגבי טבעם של מודלים )איור 

לבנות, לתלמידים מאפשרת סייג’מודלר שפלטפורמת מאחר
להדגמה בה להשתמש אפשר בעצמם, מודלים ולשנות לשמור 
ראשוני מודל לבנות יכולים התלמידים המידול. תהליך של ולמידה 

ותממחתה על םעיפימשהםמיורהג של מהוגדל,עהפות של 
 שונות למידה פעילויות יבצעו ידיםהתלמ מכן לאחר הארץ. כדור 

 את המודלים אפשרות לבחוןהמ ישתמשו בסביבות ממוחשבותו
מנת על למעלה( שהוצגה נטלוגו בפלטפורמת )כמו השונים
 לתלמידים לתת אפשר בהמשך התופעה. את לעומק לחקור 

שיפורים בו ולבצע בסייג’מודלר שבנו למודל לחזור הזדמנות
 של המודלים איסוף ידי על יותר. ומדויק מעמיק שיהיה מנת על 

 הידע את להעריך גם אפשר השונים הלמידה בשלבי תלמידיםה
וההבנה שלהם לאורך התהליך.

 מעברי של תהליכים המציגים אלה הוא מודלים של נוסף סוג 
חשבוממ דלומומכ,תוורכבמתוערכמ וךתב נרגיהאוא מרוח

המודל בטבע. הפחמן מחזור את המציג פנתאון חברת של זה 
 הארץ בכדור השונות רות ֶבספ הפחמן מצבורי את לבחון מאפשר 

םינבואמ היגרנא תורוקמב שומישה תמר יוניש לש העפשהה תאו
 רות. ֶהספ בין הפחמן מעברי על היערות כריתת ורמת מתכלים 

 הפד״ח כמות לגבי לעתיד תחזיות לבצע לנו מאפשר גם זה מודל
 וא ניםובמא נרגיהא ותורבמק ושמשימ וצאהכת וספרהבאטמ

https://phet.colorado.edu/sims/html/greenhouse-effect/latest/greenhouse-effect_en.html
https://sagemodeler.concord.org/
https://sagemodeler.concord.org/app/?lang=he#shared=https%3A%2F%2Fcfm-shared.concord.org%2F7YqRvQv7a4ozPcMci4ZP%2Ffile.json
https://test-learnermedia.pantheonsite.io/wp-content/interactive/envsci/carbon/carbon.html
http://www.netlogoweb.org/launch#http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/models/Sample%20Models/Earth%20Science/Climate%20Change.nlogo
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 אנרגיה מוחזרת לחלל אנרגית חום בכדוה”א
 אנרגיה מהשמש

 קרח חדש

 פד”ח באטמוספירה
 כמות קרח

הפשרת קרח טמפרטורת כדוה”א

. צילום מסך מתוך מודל סייג’מודלר לטמפרטורה גלובלית3 איור 

עתידיים תרחישים לחיזוי ככלי במודל שימוש מאפשר הוא אך מורכבות את מספקת במידה מציג אינו זה מודל גם יערות. כריתת 
 (.4 אפשריים בצורה ויזואלית פשוטה )איור הפחמן, מעברי על המשפיעים והגורמים האקולוגיות המערכות 

 של מודל פנתאון למחזור הפחמן צילום מסך .4 איור

https://test-learnermedia.pantheonsite.io/wp-content/interactive/envsci/carbon/carbon.html
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 . צילום מסך של מודל אן-רואודס לשינוי האקלים5 איור 

 ואהםקליהא וינשי של חשבוממ דלומ של נהוחרא וגמהד
ושמילש חותפה En-ROADS(2) סדואו-רןא של מהורפטפלה

יתותבכ לשימוש מתאים זה מודל (.5 )איור לעברית בתרגום גם 
זה מודל פחות. וּויזואלי יותר מורכב הוא שכן למדעים, הגבוהות 

 ניםשו דיםוצע דיניותמ ות,חלטה של ותפעהש ויחיזל משמש 
 למצוא אפשר גלובלית. וטמפרטורה חממה גזי פליטת על

 וגם המודל, לבניית ששימשו וניםהנת מקורות את פלטפורמהב
םלהתאי וליכ זה דלומ .םהמתקבלי פיםהגר וגס את נותלש פשרא

קבוצה תייצג תלמידים קבוצת כל שבה כיתתית לפעילות מאוד 
ותדדומלהת םושידרהםדיעהצ על ןודי מהלךב טרסנאי עליב של 
 חברות נציגי שלישי, עולם מדינות נציגי כמו האקלים, שינוי עם 

 על הסבר באלה. וכיוצא הירוקים הארגונים נציגי האנרגיה,
יםקלא ייוניש תאורה אשונב תוברוחב ואמצת 3הזןונסגבתוילעפ

 יחד ליס, הגר וד״ר לביא-אלון נירית ד״ר שהכינו בתיכון למורים 

 לפעילויות והצעות נוספים ממוחשבים למודלים קישורים עם
מורכבות את היטב מדגים זה שמודל לזכור חשוב בנושא. מגוונות

ולכן עליו, המשפיעים הרבים הגורמים ואת האקלים שינוי נושא 
 להקדיש ויש גבוהות יכולות בעלי לתלמידים בעיקר מתאים הוא 

 4לשימוש במודל את זמן רב בתהליך הלמידה.

, 1קסוב ורג’ג’ יקאיטיסטטהס מראדוע,םידלומל קשרבה
נוטים לאומנים, בדומה )ומדענים..ת”ב(, שסטטיסטיקאים 

 משתמשים כשאנו זאת לזכור חשוב . שלהם במודלים להתאהב 
 יתרונות יש שלמודלים שבוןבח להביא עלינו מדעיים. מודליםב

שלנו וההבנה שהידע ככל משתנים תמיד ושהם ומגבלות,
 יכולה ובעזרתם מדעיים דליםמו על למידה זאת, עם מתקדמים. 

ולפיתוח התלמידים של המדעי הידע לקידום רבות לתרום
 ההבנה שלהם לגבי טבע המדע ואופי התהליך המדעי. 

 ROADS-En.ב- לשימוש סרטון הדרכה ראו 2

 ן עברית"שינוי אקלים מעודכ בקובץ "פתרונות 3

 מגוון בחינת זאת, עם הנבחנת. התופעה על משתנים במעט השינויים ובחינת המשתנים מן חלק של איפוס יצריך הביניים בחטיבת En-Roads ב- השימוש 4

 המשתנים שמופיעים בסימולציה מלמדת על מורכבות שינוי האקלים.

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=22.11.0&lang=he
https://drive.google.com/drive/folders/1YmeBkP-0qV91Kb7OZg3NRQWM29gndeD0
https://drive.google.com/drive/folders/1YmeBkP-0qV91Kb7OZg3NRQWM29gndeD0
https://drive.google.com/drive/folders/1YmeBkP-0qV91Kb7OZg3NRQWM29gndeD0
https://www.youtube.com/watch?v=7Muh-eoPd3g
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