
טבעייםאקליםמחזורי-לסרטוןפדגוגיתמעטפת
האקליםפורוםמדעית:עריכהליברטיושירהלויטיאהתוכן:עריכת~גולדסמיתיוניד”רוהרצאה:כתיבה

סרטון~ההרצאהמצגת

ליברטישירהייעוץ:אלון,לביאניריתכתיבה:

רקעא.

?בהרצאהמדבריםמהעל
אוליאזחמות.לתקופותקרחתקופותביןמחזוריתבצורהמשתנההארץכדורשלהאקלים:תקציר✨

מחזוריחוקרגולדסמית,יוניד”רטבעית?התחממותהיאהאחרונותהשניםמאהשלהעולמיתההתחממות
הארץכדורשלהאקליםהשתנהאיךומספרטבעייםאקליםמחזורינוצריםאיךמסבירהארץ,כדורשלאקלים
ניתןהארץכדורשלהטבעייםהאקליםמחזוריהתנהגותשלההבנהבסיסעלהאחרונות.השניםאלפיבמאות
היאההתחממותאתלהסבירהיחידהוהדרךטבעיאקליםמחזוראינהכיוםהעולמיתשההתחממותלקבוע

האדם.מפעילותכתוצאה

?זהעלמדבריםלמה
ידימעשהולאטבעיתהליךהיאהגלובליתשההתחממותבטענההמשתמשיםכאלוישאקלים""מכחישיבין

הקודמותשניםאלפיבמאותהארץכדוראתשאפיינוהטבעייםהתהליכיםמהםלהביןניתןזובהרצאהאדם.
מחזוריאתולהביןלהכירעלינוזאתלהביןכדידומה.טבעיתהליךאינהכיוםהגלובליתההתחממותומדוע

והשלכותיהם.הטבעייםהאקלים

?בהרצאהמדבריםמהעל��
אוטבעימהלךהינוהיוםהחלהאקלימיהשינויהאםלהביןלנומסייעתההרצאהאגוז:בקליפתההרצאה

שינויישאםטבעיבאופןולכןבשמש,מקורההארץבכדורהאנרגיהשכלבכךנכירתחילהאדם.ידימעשה
שכמותמסתברהארץ.לכדורהמגיעההקרינהבכמותלפחותאובשמש…הסברלכךנחפשבטמפרטורה

כדורשלהסיחרורוצורתהמסלול,צורתההטיה,זוויתפרמטרים.בשלושהתלויהוהיאקבועהאינההקרינה
דומה)באופןקבועבמחזוריותמופיעהשינוי-אותושמושכיםהשוניםלכוכביםבהתאםשמשתנההארץ,
בצורהומשתנותהארץכדורעלשלנוהאיזוראלהשמששלהקרינהבכמותשינויבשלהנוצרותהשנהלעונות

המחזוריםכיצדנביןמלנקוביץ(מחזורי)המכוניםהמחזוריםשלושתשלמעמיקהסברלאחרמחזורית(.
דישאיןמסתברהארץ.כדורשלהטמפרטורהואתלכדה"אשמגיעההקרינהכמותאתמשניםהללוהטבעיים
הגיאולוגית.בהיסטוריהרואיםשאנוהשינויאתלהסבירהמחזוריםבשלושת
גולסמיתד"ר-המגמהאתשיוצרנוסףגורםלנוחסרכךאםבמגמות.שוניאבל,בתזמוןדימיוןישאומנם
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https://degreeandahalf.huji.ac.il/sites/default/files/maalevahezi/files/1.5c_-_natural_climate_cycles_-_dr._yoni_goldsmith.pptx
https://www.youtube.com/watch?v=4aKFGpEOv8g&t=99s


שלההשפעהאתלהעציםהפוטנציאלאתלהםשישכמשוביםהקרחומשובחמצניהדוהפחמןמשובאתמציע
השינויאתמשווההוא-האלוהמשוביםאתלבחוןניתןכיצדמסבירגולדסמיתיוניד”רהשמש.קרינת

ע"ישמשוחזר)האטמוספריהפד"חבריכוזילשינויגיאוכימיים(בכלים)שמשוחזרהעמוקהיםבטמפרטורת
בהןחמותתקופותביןמעברעל)שמעידהקדוםהיםפנימפלסואתקרח(בגלעיניכלואותאווירבועותבחינת

הטמפרטורהביןדמיוןעלמלמדותהתוצאותקרח(.שלהיווצרותישבהןקרותלתקופותקרח,שלהמסהיש
השינוייםגבוה.היםומפלסגבוההואבאטמוספירההפד"חריכוזחמותבתקופות-למשוביםהגלובלית
שינוייעוצמתעלהעיקריתההשפעהאולםהקרינהבכמותלשינוייםגםדומיםזמןלאורךהללובמשובים

והקרח.הפד"חריכוזשלהמשוביםשלהיאהטמפרטורה
היהשהריכוזונמצאהטבעייםהמחזוריםשלחמותבתקופותבאטמוספירההפד"חריכוזנבדקהאחרון,בשלב
באטמוספירההנוכחיהפד"חשריכוזהיאהמתבקשתהמסקנהלפיכךלהיום.בהשוואהמשמעותיבאופןנמוך
)מ.ש.ל(.מאובנים.דלקיםשריפת-אדםידימעשהאלאכדה"אשלטבעימחזורשלתוצאהאינוהוא

הקרח.משובחמצני,הדוהפחמןמשובמשוב,טבעיים;מחזוריםבסרטון:מושגים

זו?להרצאהניגשמתי
והעלאתהאקליםשינוישללתוצאההאדםאחריותלגביספקותמתעורריםבושלבבכלמתאימהזוהרצאה
שלובטיעוניםאקליםהכחשתבתופעתדניםכאשראוהארץ,כדורשלטבעייםבמחזוריםשמדוברטיעונים
פד"חריכוזחממה,גזיכמובסיסמושגישללמידהלאחררקהסרטוןאתלהציגישאקלים.מכחישי

השמש.קרינת,ppmבאטמוספירה,

משלימהוהוראההעשרהב.
מרכזייםמדעייםבמושגיםהעמקה

️❤שימו

לפנילעומקמושגכללהביןמנתעלולהתעמקלעצורכדאימורכבים.והסבריםבמושגיםעמוסהזוהרצאה
שלההבנהלבדיקתמאודרגישיםלהיותעלינוקודמיהם.הבנתעלהנסמכיםהבאיםלמושגיםשממשיכים
עלהסרטוןשלמצגתבלהיעזרמאודממליציםאנחנוהידע.שלוביסוסהרחבהלמצואתוכלוכאןהלומדים.

הסרטון.נושאיאתלתלמידיםולהבהירלעצורמנת
Howזה:לנושאנוספיםהעשרהחומרי Earth's Climate Cycles Workאוטומטי(תרגוםדקות,)חמש

מסיבובהמושפעמחזור.1מלנקוביץ(:)מחזוריכדה"אשלטבעייםמחזוריםשלושה-טבעייםמחזורים
ע"יכדה"אשלמנוגדיםמשיכהמכוחותהנובעעגוללסיבובאליפטיסיבובבין)הבחנההשמשסביבכדה"א
בזוויתמשינוייםהמושפעמחזור.2שנה.אלף100כלמתרחששני(מצדהלכתוכוכביאחדמצדהשמש
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https://emojipedia.org/red-heart/
https://degreeandahalf.huji.ac.il/sites/default/files/maalevahezi/files/1.5c_-_natural_climate_cycles_-_dr._yoni_goldsmith.pptx
https://www.youtube.com/watch?v=qKY7AN3tB_s


מחזור.3שנה.אלף41כלהמתרחשהלכת(וכוכביהשמששלמנוגדתמשיכה)בגללכדה"אשלהנטיה
שנה.20,000כלהמתרחשכדה"א(שללגובהרוחבביןהפרשים)בגללעצמו,סביבכדה"אמסחרורהמושפע

המשךעלתשפיעמסויימתפעולהשלתוצאהבומצבהואמשוב-חוזרהיזוןאו(feedback)משוב
סִיםמשוביםסוגים:לשניהמשוביםאתלחלקנהוגהפעולה.שלההתרחשות במדעהמכוניםמאזניםאומְכַנְּ

אתמחזקים-המכנסיםהמשוביםחיוביים.משוביםהמכוניםמאיזוןמאיצים/מרחיקיםומשוביםשלילימשוב
כתוצאהמים,ומקורותהשטחמפניהאידויאתמגדילהבטמפרטורהעלייהלדוגמה:במערכת.איזוןשלהמגמה

פניעלהטמפ'אתולהורידהנכנסתהשמשקרינתאתלהפחיתיכולגבוהענניםכיסויעולה.הענניםכיסוימכך
תהליכים.ומעצימיםמאיזונה,המערכתאתהמרחיקיםכאלונחשביםמְאִיצִים","משוביםלעומתםהקרקע.
ותחתםנמסיםוהשלגמהקרחחלקשלג,אוקרחישבהםבאיזוריםעולההשטחפניטמפרטורתכאשרלדוגמה:
לעלייהשמובילמהלה,שקדםהשלגמשטחמאשרחוםיותרסופחתזוקרקעורטובה.כההקרקענחשפת
גורםובסופונחלשאושמתעצםשינויהמניעתהליךהשטח.פניהתחממותולהגברתהנספגתהשמשבקרינת
שלשינוידוגמה:גדול.לשינויומובילהמעציםכזה-שלילימשוב,אותושיצרהתהליךלהעלמותאוגדוללשינוי
באטמספירההפד"חריכוזועלהקרחעלמשפיעההמערכת(של)הפרהמהשמששמגיעההקרינהכמות

במערכת(.גדולה)הפרעההטמפ'להתחממותוגורמת

הקרחונים<התכווצותקרח<המסת<קרינהיותר:בקרינהלשינויגורמתהשמש-חמצניהדוהפחמןמשוב
ואזהאטמוספירההתחממות<לאטמוספירההיםממעמקיפד"חהשתחררותהאוקיינוס<זרמיהתחזקות

הטמפרטורה.התחממותפד"ח<שחרורהאוקיינוס<זרמיהתחזקותקרח<המסתומתעצם:חוזרתהליך
הדו-חמצניהפחמןריכוזשלשלהשינוילתיעודמאודדומהכדה"אשלבטמפרטורההשינויתיעוד

פחמןמעטישקרותובתקופותבאטמוספירהדו-חמצניפחמןהרבהישחמותבתקופותבאטמוספירה:
דו-חמצני.

כשישכדה"א:טמפרטורתעלמשפיעהולכןהחוזרתהקרינהכמותעלמשפיעההקרחכמות-הקרחמשוב
הרבהקרח,מעטכשישהארץ.בכדורנבלעתולאלחללמוחזרתמהשמששמגיעהמהקרינההרבהקרח,הרבה
בכדורהטמפרטורהשללקביעהחשובההארץבכדורהקרחכמותלכןהארץ.בכדורנבלעתמהקרינהמאוד
מהאוקיינוס,מתאדיםהמיםקרותבתקופותהים:מפלסשחזורבאמצעותנעשיתהקרחכמותשחזורהארץ.
היבשה,עלומצטבריםלשלגהופכים
היםומפלסליםחוזרהקרחהומסשהואלאחרקרח,מעטוכשישנמוך,היםמפלסקרח,הרבהכשישכלומר
גבוה.
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לפעילותהצעות
הארץבכדורהטבעייםהמחזורייםהשינויים.1

נציגהסרטון.הקרנתלפניוענייןסקרנותוליצירתמחזוריותהמושגלהבנתבפעילותלפתוחמציעיםאנו
הזההגרףאתלתלמידים

שפל,לנקודתחדהירידהלמדי:דומהבדגםהחוזרתתופעהשלמחזוריותרואיםבגרףבגרף?רואיםמהנשאל
חלילה.וחוזרחדהירידהושובשיאלנקודתהדרגתיתעלייה
הבא:הגרףאתנציגשיינחשולאחרבגרף?מוצגתמחזוריתתופעהאיזו-השערותלהעלותמהתלמידיםנבקש

שינוייםגםומציגהבקירובשניםאלףמאהכלהמתרחשתמחזוריותמציגשהגרףלתלמידיםנסביר
לדעתםהאםנשאלהזמן.לאורךבאטמוספירהחמצניהדוהפחמןבריכוזשינוייםוגםכדה"אשלבטמפרטורה

הגורמיםאתהמסבירבסרטוןנצפהשכעתנסביראלו?לשינוייםגרםלדעתםמהטבעיים?הינםאלומחזורים
יכוליםמדעניםהעבר-טמפרטורתאתלחזותניתןכיצדנסבירוהשלכותיהם.כדה"אשלהטבעייםלמחזורים

ישובגרינלנדבאנטארקטיקהכדה"א.שלהרחוקהעברמןאטמוספריפד"חריכוזוגםטמפרטורהלשחזר
אתמשמרותאשרעתיקותאווירבועותנלכדובהםקרחגלעיניומוציאיםהקרחלתוךקודחיםשםמחקרתחנות
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מאפשרתהקרחבגלעיניעתיקיםמיםשלכימיתאנליזהפד"ח.ריכוזכוללההיסטורי,האטמוספיריההרכב
וכךהקרחגילאתלקבועמאפשרותנוספותשיטותהזמן.באותוששררההטמפרטורהאתלהעריךלמדענים

כדה"א.שלהרחוקמהעברוהטמפרטורההפד"חריכוזיאתלשחזרניתן

וראיות.נתוניםשלמדעיתפרשנותתופעות,שלמדעיהסברמדעית:אוריינותבפעילות:מיומנויות

הארץכדורדגם.2
נזמיןבהדגמה.התנסותע"יכדה"אשלהטבעייםלמחזוריםהגורמיםשלמעמיקהלהבנהמיועדתזופעילות

אתבעזרתולהדגיםשיוכלובאופןהשמשושלהארץכדורשלדגםלבנותבקבוצות()אפשרהתלמידיםאת
סחרורכדה"א,שלהנטיהבזוויתשינוייםהשמש,סביבכדה"אסיבוב-כדה"אשלהטבעייםהמחזוריםשלושת
עצמו.סביבכדה"א

חוזר.בשימושחומריםו/אושיפודים(פלסטלינה,קלקר,)כמויצירהבחומרילבנותניתןהדגםאת

התנהלותוראיות.נתוניםשלמדעיתפרשנותתופעות,שלמדעיהסברמדעית:אוריינותבפעילות:מיומנויות
צוות.עבודתחברתית:

משובים.3
מציעיםאנומשוב.תהליכישללהבנהמיועדתזופעילות
מורכבותמערכותבבנייתחוויתיתהתנסותלתלמידיםלאפשר
אתלהםהציגוכךלשםמשוב.שלהתופעהאתשימחישו
להסברהמתייחסבסרטוןהקטעאתלמשללמושג,ההסבר
שיראומורכבותמערכותלבנותמהםובקשו(6:40-7:30)דקה
בקבוצות(.)אפשרגדולהלהפרעהגורמתקטנההפרעהאיך
בקשוהנושא,שללמידהלהםלאפשרזמןלכםשישככל

כמומשוביםשלקונקרטיותלדוגמאותשייבנובדגםשיתייחסו
משובים,ע"ימווסתתאשרהאדםבגוףהורמוניםהפרשת
אתומווסתיםמערכתשלנשיאהכושרעלשמשפיעיםמשובים

שגורמיםתגמוליםע"יעובדיםתמרוץ,האוכלוסיהגודל
ועוד.לתרמוסטטבהתאםבדודמיםחימוםהעבודה,להגברת
לחילופיןחוזר.בשימושוחומריםדומינואבנילשלבאפשר
כמוהרעיוןאתהמציגיםחביביםבסרטוניםלהשתמשאפשר
Domino,גולשיםדומינוקטנות,דומינוכנפיאלו: World
2019.
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https://www.youtube.com/watch?v=6ymnKOFYj6I
https://www.youtube.com/watch?v=TY-H2aUtrKI
https://www.youtube.com/watch?v=TY-H2aUtrKI


שלעיל.באיורהמוצגיםבכדה"אהטבעייםהמחזוריםעלהמשפיעיםהמשובתהליכיאתנסבירלבסוף

חשיבהוראיות.נתוניםשלמדעיתפרשנותתופעות,שלמדעיהסברמדעית:אוריינותבפעילות:מיומנויות
צוות.עבודתחברתית:התנהלותחדשים.הקשריםיצירתומקוריות,סקרנותיצירתית:

היוםלמצבכדה"אשלהטבעייםהמחזוריםביןהשוואה.4
נבקשהארץ,כדורשלהטמפרטורהעלשהשפיעוהמשוביםואתהטבעייםהמחזוריםאתשהבנולאחר

הנוכחיהפד"חריכוזמהוונשאלהסרטוןאתנעצור(.12:15)דקהבסרטוןהמוצגבגרףלעייןמהתלמידים
ourבאתראו,NASAשלאתרבלמשלבאינטרנטהנתוןאתלאתרמהתלמידיםלבקשאפשרבאטמוספירה?
world in data.

באטמוספירההפד"חמריכוז50%בכמעטגבוה(413ppm)הנוכחישהריכוזמכךללמודניתןמהנשאל
רקמושפעאינוהנוכחיהפד"חשריכוזאותנומלמדזהנתון(?280ppm)החמותהתקופותאתשמאפיין

אחר.מגורםאלאכדה"אשלהטבעייםמהמחזורים
שמדוברכמובןבאטמוספירה?הפד"חשלהגבוההנוכחיהריכוזעללהשפיעשעשויהגורםמהונשאל

הסרטוןהקרנתאתנמשיךמאובנים.דלקיםמשריפתכתוצאההפד"חריכוזאתשהגדילההאנושיתבהתערבות
עלהקרינההשפעתאתתואמתלאכדה"אשלהנוכחיתהטמפרטורהלפיווההסברהמלאההתשובהלקבלת

מאוד.בהרבהגבוההאלאהארץכדורשלטבעיבמחזורשמצופהכפיהטמפרטורה
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https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/
https://ourworldindata.org/atmospheric-concentrations
https://ourworldindata.org/atmospheric-concentrations


מדעיתתופעות,פרשנותשלמדעיהסברמדעית:אוריינותמידע.איתורלשונית:אוריינותבפעילות:מיומנויות
וראיות.נתוניםשל

זו?הרצאהלאחרלהמשיךניתןלאן
הלמידה:אתשירחיבוסרטוניםשנימוצעיםזובהרצאההמידעאתלהשליםמנתעל
שטייןמוטיפרופ'|הארץכדורעלוהשלכותמהעברתצפיות-היםמפלסעלייתא.
מעטפתפותחהזהלסרטוןריבאוריד"ר|באטמוספירה?חמצניהדוהפחמןלעלייתאחראימיב.

בידינו.באתרשנמצאתפדגוגית
ומשמעותהמדעיתהשיטהשלשוניםהיבטיםעלשיעורמערךאקלים:הכחשתבדגשנוספתפעילות
.אקליםשינוייהכחשתעםמתמודדיםאיךהפוסט-אמתבעידןהאקליםשינוישלבהקשרהמדע
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https://www.youtube.com/watch?v=UdzzpWigZ2U
https://www.youtube.com/watch?v=v-ob3mza_7Q
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%9E%D7%99-%D7%90%D7%97%D7%A8%D7%90%D7%99-%D7%9C%D7%A2%D7%9C%D7%99%D7%99%D7%AA-%D7%94%D7%A4%D7%97%D7%9E%D7%9F-%D7%94%D7%93%D7%95-%D7%97%D7%9E%D7%A6%D7%A0%D7%99-%D7%91%D7%90%D7%98%D7%9E%D7%95%D7%A1%D7%A4%D7%99%D7%A8%D7%94
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%9E%D7%99-%D7%90%D7%97%D7%A8%D7%90%D7%99-%D7%9C%D7%A2%D7%9C%D7%99%D7%99%D7%AA-%D7%94%D7%A4%D7%97%D7%9E%D7%9F-%D7%94%D7%93%D7%95-%D7%97%D7%9E%D7%A6%D7%A0%D7%99-%D7%91%D7%90%D7%98%D7%9E%D7%95%D7%A1%D7%A4%D7%99%D7%A8%D7%94
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%90%D7%99%D7%9A-%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%93%D7%99%D7%9D-%D7%A2%D7%9D-%D7%94%D7%9B%D7%97%D7%A9%D7%AA-%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99%D7%99-%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D

