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ג"בתשפ 'חלכיתהשפהאוריינותמבחן
לאדמהמתחתהחיים :המשימהלפיתוחטקסט

במפלסועלייההוריקןסופות,אדמהרעידות,בצורתכמולמפגעיםחשופיםהארץכדורפניעלשוניםאזורים

עלולים,בעתידהצפויהאוכלוסיןגידולעלנוסף,אלהמפגעים.החוףעריאתלהציףשמאיימת,האוקיינוסים

עללחשובמדעניםהובילהזובעיה.למגוריםראוייםבשטחיםוהןחקלאיותבקרקעותהןלמחסורלהוביל

2הוקינגסטיבןהנודעהמדעןנמנהאלהמדעניםעם.אפשרייםפתרונות לכתלכוכבימַעֲבָרלתכנןשיששאמר,

מציאותי,אחרפתרון,ביצוע־בראיננועדייןהוקינגשלשהפתרוןמכיוון.הבאותהשניםמאהבמהלךאחרים

הפתוחיםהמרחביםעללוותרניתןהאם?אפשרייםשםהחייםהאם.לאדמהמתחתלחייםהמעברהוא,יותר

?האדמהפנישמעלהיפיםוהנופים

האדםבניחיוקדומותבתקופותשכברמעידיםבעולםמהמערותבחלקשנמצאווציוריםארכיאולוגייםשרידים

ולהַגְבָרַתלהגנה,למגוריםשימשוהמערות.האדםידיעלשנחצבובמערותאוטבעיותבמערותלאדמהמתחת

שלבעומקמנהרותסִדרתשנהמאלפייםיותרלפניבנו,למשל,בטורקיהקפדוקיהמחוזתושבי.הביטחוןתחושת

ואִוורורמיםמערכתגםכללההמנהרותסדרת.הרומייםהצבאותמפנילהתגונןכדילאדמהמתחתקומות18

.זמןלאורךמלאיםחייםשםלנהללתושביםואפשרה

הגנהמלבדהאדמהלפנימתחתבחייםשישנוספיםיתרונותעללחשובהאדםהחלבימינו.(1איורראו

שנתעד)שניםעשרותכמהבתוךכיומשערים,ויצטמצםילךלמגוריםהראויהארץכדורשטח,כאמור.וביטחון

,בתוכןהבנייהאתלהרחיביכולותאינןרבותערים.בעריםלגורצפוייםהעולםמאוכלוסייתשלישיםשני(2050

האתריםאוההיסטורייםהמבניםאתלשמֵרהרצוןבשלוהןבעירלבנייההמוקצההמצומצםהשטחבשלהן

.נוספיםולצרכיםומסחרמגוריםלצורכילאדמהמתחתלבנייהחשיבותישלכן.שבההארכיאולוגיים

המיועדותבאדמותוממחסורגבוההאוכלוסיןמצפיפותשסובלאסיהמזרח-בדרוםקטןאי,למשלבסינגפור

בשלאך,ביםשטחיםלייבשתחילההציעובסינגפורהמומחים.הבנייהלהרחבתפתרוןלחפשהחלו,לבנייה

.האדמהלפנימתחתהבנייהרעיוןאתואימצוזהרעיוןנטשוהםהגבוהותהעלויות



שלשטחפניועל(קומות30כ־בןלבנייןהזההעומק)מטר80עדשלבעומק"קרקעית־תתמדעעיר"לבנותהיאהתוכנית

.תושבים4,200לכ־דיורגםתספקמהתוכניותוכחלק,וניסוייםלמחקרבעיקרמיועדתתהיההעיר.ר"מ300,000כ־

האתריםלשימוררבהחשיבותישסיטיבמקסיקו.אוכלוסיןמצפיפותסובלתהיאשגםסיטימקסיקוהעירהיאנוספתדוגמה

במקסיקוהוחלטזאתלאור.האדמהפנימעלהבנייהאתלהרחיבממנהשמונעמה,העירשלההיסטוריוהמראההארכיאולוגיים

הטבעילאורויאפשרמזכוכיתייבנההבנייןגג.ההיסטוריתהעירבמרכזהפוכהפירמידהשלבצורהמבנהתכנוןעלסיטי

להגיעאמורהמבנהעומק.מיוחדתמלאכותיתתאורהבאמצעותיוארוהתחתונותוהקומות,העליונותלקומותפנימהלחדור

מבנה.איש5,000לכ־מגוריםקומותואףמשרדיםקומות,ציבורייםמתחמים,מסחרקומותויכלול,(קומות65)מטר300לכ־

.(2איורראו)האדמהפנימעל"שחקיםגורד"לבדומה,"אדמהגורד"נקראזה

מתחתהטמפרטורה,למשל.האדמהפנישמעלמהחייםיותרנוחיםמחיהתנאילעתיםמספקיםלאדמהמתחתהחיים

לממוצעקרובהנשארתלאדמהמתחתשהטמפרטורהכך,האדמהפנימעלהטמפרטורהמאשריותריציבההאדמהלפני

סביבהלאדםמספקיםלאדמהמתחתהחיים,ועודזאת.האדםלגוףיותרנוחאשרדבר-אזורבאותוהאדמהפנישעלהשנתי

אדמהרעידותבפנייותרעמידיםלהיותאמוריםלאדמהמתחתשנבניםבניינים,כןכמו.אווירזיהומימפניעליוומגיניםשקטה

.האדמהפנימעלשנבניםשחקיםגורדימאשר

לגידולנחוצותהשמשקרני.שמשאורבהיעדרטמוןהחסרונותאחד.האדמהלפנימתחתלחייםחסרונותגםישהיתרונותלצד

האדםשלהביולוגיהשעוןעלמשפיעהאורהיעדרכימראיםמחקרים.האדםלבריאותהתורם,האדםבגוףDויטמיןולייצורצמחים

מתחתשהמתגורריםטועניםמהמדעניםחלק,כןכמו.להשתבשעלוליםהשמשלאורחשופיםשאינםאנשיםשלהשינהזמניוכי

.פסיכולוגיותמבעיותולסבולפחדלהרגישעלוליםלאדמה



,למשל.פתרונותלספקהמודרניתהטכנולוגיהיכולהאלהמחסרונותלחלק

מצדלעזורובכךהשמשאוראתלהחליףשיכולותמיוחדותמנורותיש

,האדםאצלהביולוגיהשעוןקצבאתלווסתשניומצדלצמוחלצמחיםאחד

את.האדמהפנישעלאלהכמוויהיוישתנולאוהעֵרותהשינהששעותכך

.בוויטמיניםעשירהתזונהבאמצעותלהשליםאפשרDבוויטמיןהמחסור

ייתכן,האדמהלפנימתחתהמתגורריםשלהנפשילמצבבנוגע

מדומהאווירהשתספקבכךפתרוןלהציעתוכלהמודרניתשהטכנולוגיה

מעלהקיימיםלאלההדומים,וריחותצלילים,ירוקיםנופים,אורותהכוללת

.האדמהפני

לחקורלהמשיךצריךאך,מהבעיותחלקלפתוריכולההטכנולוגיהאמנם

מתחתנוחיםחייםלחיותאפשריהיהוכיצדישנוספיםואתגריםקשייםאילו

מתחתלחיותלהסכיםהאנשיםאתלשכנעיהיההגדולהאתגר.לאדמה

עתידיפתרוןלספקיכוליםלאדמהמתחתשהחייםחושביםמדענים;לאדמה

ייתכן.שםחייםעצמםאתלראותמתקשיםהאנשיםמרביתאולם,מוצלח

חייםאורחכאשרתשתנהלאדמהמתחתחייםכלפיאנשיםשלשעמדתם

.באופקנראיתאינהעדייןזואפשרותאבל,המציאותכורחיהיהזה



?וחושךאורשללמחזוריותחשופיםואינםלאדמהמתחתחייםכשהםאדםלבניקורהמה

.סיפראמישלשערךהניסויאתקראו

חייםשליחסיתממושכתתקופהלאחרהאדםלגוףקורהמהלבדוקרצההוא .עצמועלניסויסיפראמישלבשםצרפתימדעןערך 1962בשנת

אםלדעתובלייוםלאורלהיחשףבליחודשייםבמשךשםולשהותהָאַלְפִיםבהרילמערהלהיכנסהחליטהואכךלשם .שמשאורהיעדרשלבתנאים

ההירדמותשעותאתרשםובנוסףגופופעילותאחרישעקבולמכשיריםעצמואתחיברהוא ,למערההכניסהלפניימיםכמה .לילהאויוםבחוץ

אםלזהותשיוכלכדי ,וההתעוררותההירדמותשעותאתולרשוםגופופעילותאתלתעדסיפראהמשיךלמערהכניסתועם .יוםבכלשלווההתעוררות

.1בגרףמוצגותהניסוימתוצאותחלק .במערהשהותובמהלךשינויחל

שלהשינהבזמנישינויחלבמערהשהותושבמהלךרואיםזהבגרף

,הקודםמהיוםיותרמאוחרשעהכחצינרדםהואיוםבכל:סיפרא

שעותמספראולם,יותרמאוחרשעהכחצילמוחרתוהתעורר

מחוץבהיותושישןהשעותלמספרדומהנותרשלוהשינה

עם.קבועהנשארההמערהבתוךוהשינההעֵרוּתומחזוריותלמערה

למעשהשלוהיממה,יוםבכלההירדמותבשעתהשינויבגלל,זאת

המסקנה.התהפכושלווהלילההיוםהזמןובמשך,התארכה

שנערכודומיםוממחקריםהזההניסוימתוצאותשעלתההעיקרית

בגופנוישהשמשלאורחשיפהללאשגםהייתהתקופהבאותה

מסקנה.והשינההעֵרוּתמחזוריותאתהקובע,ביולוגי,פנימישעון

השעוןשלהזמןלמשךקשורההמחקרמתוצאותשעלתהנוספת

בתנאים,הביולוגיהשעוןכיבחישוביהםמצאוהמדענים.הביולוגי

מעטכלומר,וחצישעות24שלמחזוריותעלעומד,אורהיעדרשל

.שעות24בתשהיא,הארץכדורפניעליממהשלמאורכהיותר

?ואינם חשופים למחזוריות של אור וחושך



דוגמאות לפריטי הערכה המזמנים חשיבה יצירתית וחשיבה ביקורתית

(חשיבה יצירתית)?  הלאדממתחתהחמצןאחוזאתלהגדילכדילעשותניתןמה. 1

(ביקורתיתחשיבה )? לאדמהמתחתחייםהמעודדיםגורמיםושניהמעכביםגורמיםשנימנה. 2

פתרון בעיות המשלב חשיבה  ...)הציעו פתרונות? הולכיםהאפוריםהמיםכללאן?לאדמהמתחתשירותיםמתקיימיםכיצד. 3
(יצירתית עם חשיבה ביקורתית

:משימה
(.חשיבה יצירתית)רבלזמןלקרקעמתחתחייםמאפשרתהלקרקעמתחתעירעליכם לתכנן

.מזונות, מקורות אנרגיה, מיםמקורות, מעברים, פרטייםמבניםבכנו דגם של העיר שתכלול / שרטטו סקיצה
:התייחסו להיבטים שונים

מחייהשלביולוגייםיבטיםה
קהילהחיישלחברתייםהיבטים

כתובהבפיסקהילווהשרטוטה

 ,הזבל״״איעלחיים ,היםעלבניה: נוספיםרעיונות
 ,מסתורמערות ,במנהרותחיים :לרלוונטיותקישור
 .…ב …אבהשמתקייםעיר :למיקודרעיון



דוגמאות לפריטי הערכה המזמנים חשיבה יצירתית וחשיבה ביקורתית

"לאדמהמתחתהחיים"מלבדהאוכלוסיןצפיפותלבעייתנוספיםפתרונותהציעו1.

מגווניםפתרונותהציעו?לאדמהמתחתירוקיםשטחיםלפתחניתןכיצד2.

?  המבנהבתחתיתלשוהיםחמצןיסופקכיצד3.

?הקרקעלפנימתחתהמצוייםרעיליםגזיםשלהשפעתםתנוטרלכיצד4.

?לאדמהמתחתהתושביםבריאותעללשמירהבהםלנקוטשישהאמצעיםמהם5.

 /המועדףהפתרוןלדעתכםמהו,רעיליםגזיםשלהשפעתםלנטרול /חמצןלאספקתשהוצעוהדרכיםמבין6.

נמקו ?ביותרהיעיל

?לאדמהמתחתהחייםשלוהחסרונותהיתרונותמהם7.

?יפותחוגידוליםסוגיאילו ?שמשאורשלמיעוטעםבסביבהחקלאותתתנהלכיצד8.

 ?להציענוכלפנאיפעילויותאילו ?קרקעית-תתבסביבהטובהנפשיתבריאותעללשמורנוכלכיצד9.



-בנעזרנו AI שאלותלכתוב:

שחר ,אושרת ,אושרה ,דרורית  ,אדרעיאיילת ,שרביטסמדר

:יצירתיתחשיבההערכת .1

אחריםלכתלכוכבימעבר)בטקסטשהוזכרומהפתרונותשונהלהיותצריךזהפתרון .למגוריםראוייםבשטחיםהמחסורלבעייתנוסףחדשניפתרוןתכננו:שאלה

.ביישומואפשרייםואתגריםיתרונותיואתציינו ,בקצרההרעיוןאתתארו .(לאדמהמתחתמגוריםאו

:להערכהקריטריונים

.המוצעהפתרוןשלוהחדשנותהייחודיותרמת:ויצירתיותחדשנות●

.אפשרייםאתגריםלאורהפתרוןשלהמעשיותמידת:ריאליתהיתכנות●

.פוטנציאלייםקשייםלזהותוהיכולתהפתרוןשלהמרכזייםהיתרונותהבנת:ואתגריםיתרונותניתוח●

:ביקורתיתחשיבההערכת .2

הייתםמצביםובאילולאדמהמתחתבמגוריםבוחריםהייתםמצביםבאילו .בטקסטשתוארוכפילאדמהמתחתחייםשלוהחסרונותהיתרונותאתבחנו:שאלה

וחושךאורשאיננואחרעיקרוןעלשפועלביולוגישעון .נוספיםובשיקוליםמהטקסטבמידעשימושתוך ,עמדתכםאתנמקו ?האדמהפנימעללחיותמעדיפים

:להערכהקריטריונים

.בטקסטהמוזכריםוהחסרונותהיתרונותשלההבנהרמת:וחסרונותיתרונותוהבנתזיהוי●

.ותועלותסיכוניםולשקולשוניםחייםמצביעלמהטקסטהמידעאתלהפעיליכולת:המידעיישוםעלביקורתיתחשיבה●

.בתשובהשהובאוההוכחותואיכותההנמקהעוצמת:מבוססנימוק●

דוגמאות לפריטי הערכה המזמנים חשיבה יצירתית וחשיבה ביקורתית



ביתרונותהציבוראתלשכנעדרךלהציעעליכם .קרקעיות-תתעריםבבנייתלהתחילממשלתיתהחלטהשהתקבלהדמיינו:שאלה. 1
ותמיכהעיקרימסרכולל ,הסברהלקמפייןמקורירעיוןהציגו .בטקסטהמפורטיםהחששותלמרות ,האדמהלפנימתחתהמגורים

.הציבורחששותעלשתענהטכנולוגיתאומדעית

:להערכהקריטריונים
.הקמפייןשלובתפיסהבמסרהיצירתיותרמת:הקמפייןבהצגתיצירתיתחשיבה●
.וטכנולוגיהמדעמבוססיפתרונותלהציעויכולתהציבורחששותשלהבנה:הציבורצרכיעלביקורתיתחשיבה●
ובפתרונותבמסריםלתמיכהמהטקסטהטכנולוגייםבתיאוריםאוהמדעייםבתכניםהשימוש:מהטקסטרלוונטיבמידעשימוש●

.בקמפייןהמוצעים

מחזוריותהיעדרבשל ,האדםבנישלהביולוגיהשעוןעללהשפיעעלוליםלאדמהמתחתהחיים ,בטקסטשתוארכפי:שאלה. 2
.וחושךאורשלטבעית
מבוססשהואוודאו ,קרקעיים-תתבמגוריםתושביםשלהביולוגיהשעוןתפקודעללשמורלעזורשיכולחדשניטכנולוגיפתרוןתכננו

לפנימתחתהמתגורריםשלהחייםאיכותעבורמספקשהואהיתרונותומהםפועלשלכםהפתרוןכיצדתארו .מדעייםעקרונותעל
.הקרקע

:להערכהקריטריונים

.וייחודוהמוצעהפתרוןחדשנות:בפתרוןיצירתיות●
.וחושךאורולמחזוריהביולוגילשעוןהקשוריםמדעייםלעקרונותהפתרוןהתאמת:מדעייישום●
.התושביםחייעלותועלותיוהפתרוןשלהיתרונותהבנת:החייםאיכותעלהשפעה●

וולשלבהביולוגיהשעוןעלבידעלהשתמשמהתלמידיםדורשתזושאלה

 ,בדיונימדעספרימתוךרעיונותוגם ,מסקנדינביההצעותועלו ,האורחוסרבעייתעללהתגבראיךשאלהעלתה AIלמעבר
 .ואסימובורןול'ג
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-יצירתייםהערכהפריטי

.לבעיהנוספיםפתרונותעלחשבו

.לאדמהמתחתלחייםהנדרשיםתנאיםשיותרכמהשלרשימהערכו

 .לאדמהמתחת "מגוריםמקום"לאיתכםשתקחופריטיםשלרשימהערכו

-ביקורתיתהערכהפרטי

.קביעתכםאתנמקו .נחיצותומידתאתפריטכלעבורוקבעופריטים 5בחרוהרשימהמתוך

תביקורתי +תיצירתיהערכהפריטי

-לאדמהמתחתזרימה

הפתרוןשלוההשפעותההשלכותאתנתחו .לאדמהמתחתהמגוריםלמקוםמיםלהובלתיצירתיותדרכיםהציעו
  .שלוההיתכנותואת
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:יצירתיתחשיבה

.התכנוןליישוםרעיוןהציעו .האדמהלפנימתחתמגוריםלתכנןעליכם

:ביקורתיתחשיבה

 .לאדמהמתחתחייםהמתארתתמונהלפניכם

?הנבחרבמקוםוהחנויותהמשרדיםהמגוריםאתלמקםבחרולדעתכםמדוע1.

?מזכוכיתהגגמדוע2.

?צמחיםהוסיפומדוע3.

:ביקורתיתלחשיבהיצירתיתהחשיבהביןשילוב

.פוסקתבלתיטיליםמתקפתעםשמתמודדתעירלעצמכםתארו

שהצעתםהפיתרוןמדועוהסבירוהתופעהעםלהתמודדותחדשניפיתרוןהציעו
?ומתאיםנכוןהכיהוא
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