
קובץ�למורה

מתייעלים�באנרגיה
משימה�4

עושים�רוח



המשימה�מוצגת�בקובץ�מצגת�מלווה�לשיעורים��
לרשות�המורים�פרט�למצגת�המלווה�גם�דפי�עבודה�

המשימה�כוללת�רקע�סיפורי�וחמישה�חלקים��
סיפור�הרקע�וידע�מדעי�וטכנולוגי�בנושא�קירור�מבנים�באופן�טבעי��

חלק�א:�בונים�מגדל�רוח�וחוקרים�את�אופן�הפעולה�שלו�
חלק�ב:�מכירים�את�העיקרון�המדעי�מאחורי�מגדל�הרוח�

חלק�ג:�מיישמים�את�העיקרון�המדעי�בתכנון�מבנה�ירוקה�

הפעילות�מתחילה�בשיחה�בין�הילדים�ששמחים�על�כך�שהצעתם�להפחית�את�הטמפרטורה�בבניין�המתנ”ס
באמצעות�וילונות�התקבלה��במהלך�השיחה�על�הפחתת�הטמפרטורה�במבנים�אחד�הילדים�מספר�שהוא�טס

לטיול�שורשים�במרוקו�והילדים�תוהים�כיצד�קיררו�מבנים�במרוקו�לפני�המצאת�המזגן��

הסיפור�מתפתח�עם�ההתנסות�של�הילדים�בבניית�מגדל�רוח���מגדל�המתחמם�מאור�השמש�והאוויר�בתוכו�נע
למעלה��למגדל�פוטנציאל�לעידוד�זרימת�אוויר�במבנה�ועל�ידי�כך�להוביל�להפחתה�בטמפרטורה�או�גם�להניע

טורבינות�לייצור�חשמל��במבנה�המגדל��כמו�כן��ניתן�להשתמש�ברוח�הנוצרת�במבנה�כדי�לחסוך�באנרגיה
חשמלית�על�ידי�הפחתת�השימוש�במייבש�כביסה�למשל��

התלמידים�נחשפים�לטכנולוגיה�עתיקה�בה�נעשה�שימוש�אלפי�שנים���לוכדי�הרוח��
ניתן�לצפות�עם�התלמידים�בסרטון�המצורף��יש�לתרגם�במידת�הצורך��

עושים�רוח
על�המשימה

 STEMהוראה�בגישת�ה�
המציאות�שבה�אנו�חיים�כיום�מאופיינת�בגדילה�משמעותית�ובגלובליזציה�של�ידע��פיתוח�מואץ�של�טכנולוגיות��

רב־�תרבותיות�ואי�ודאות��מגמות�אלה�מזמנות�התמודדות�עם�אתגרים�מורכבים�ופתרון�בעיות�שהמענה�להם�אינו
יכול�להתבסס�על�הסבר�פשוט�וחד�משמעי��

חינוך�בגישת�STEM  בין־תחומי�הוא�גישה�פדגוגית�שבה�התלמידים�לומדים�את�הקשרים�ההדדיים�בין�תחומי�מדע�
טכנולוגיה��הנדסה�ומתמטיקה��גישה�זו�מספקת�תשתית�ללמידה�שיתופית��פיתוח�יכולות�חקר�מדעי�ופתרון�בעיות

והצגת�התיכון�ההנדסי�לתלמידים��

ידע�בין־תחומי�מוגדר�כיכולת�לשלב�ידע�ודרכי�חשיבה�של�שני�תחומי�דעת�או�יותר��כדי�ליצור�פיתוח�חשיבה��
כגון�הסבר�של�תופעה��פתרון�בעיה�או�ייצור�מוצר�בדרך�שלא�הייתה�סבירה�אם�רק�תחום�דעת�אחד�היה�מעורב�

משימה�זאת�מתוכננת�בגישת�ה�STEM. המשימה�מובילה�את�המורים�והתלמידים�בידע�תוכן�ומיומנויות
מתחומי�המדע��הטכנולוגיה��ההנדסה�והמתמטיקה��כל�פרק�במשימה�משלב�ביטוי�למיומנויות�וידע�תוכן�מגוון��

סיפור�הרקע�
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https://youtu.be/aARLB7C0Les?si=Bi7SW7Bqavj57r7B


חלק�א:�בונים�מגדל�רוח�וחוקרים�את�אופן�הפעולה�שלו�

משאבי�הוראה�ולמידההמלצה�למורהמשימה

בשלב�זה�התלמידים�בונים�את�מגדל�הרוח�על�פי�הוראות�הבנייה��בונים�מגדל�רוח�
חשוב�לפעול�על�פי�השלבים�המוצגים�בהוראות�לתלמיד��לרשות�התלמידים�קובץ�הנחיות

ניתן�להדפסה�בנוסף�להנחיות�במצגת�המלווה��
יש�להקדיש�תשומת�לב�מיוחדת�לכך�שבמרכז�המדחף�עלינו�לייצר�גומה�ולא�חור��גומה�זאת

תאפשר�למדחף�לנוע�על�גבי�המסמר�ללא�חיכוך�
כדאי�לנצל�את�ההזדמנות�להשתמש�בידע�הקודם�של�התלמידים�לגבי�החרוט�ובשם�המוכר

יותר��קונוס��שמו�של�הבקבוק�הקוני�למשל��נגזר�מצורת�הקונוס�שלו��

מצגת�מלווה�למשימה��
דף�הנחיות�לבניית�מגדל�שמש��

דף�גזירה�למדחף��

מייצרים�רוח
באמצעות�המגדל

בשלב�זה�התלמידים�מבצעים�ניסוי�פשוט��לאחר�בניית�מגדל�הרוח�התלמידים�בודקים�את
ההתרחשות�בשלושה�מצבים:�לפני�הדלקת�האור;�דקה�לאחר�הדלקת�האור; �10דקות�לאחר

הדלקת�האור�
חשוב�לתעד�את�תוצאות�הניסוי�בטבלת�איסוף�הנתונים�ותאר�את�ההתרחשות�באופן

שיאפשר�להבין�את�ההבדל�בהתרחשות�בין�שלושת�הבדיקות�שנעשות��
מטרת�הניסוי�היא�להראות�את�הקשר�בין�החשיפה�לאור�לסיבוב�המדחף��בניסוי�פשוט

אנחנו�מבצעים�את�הניסוי�במטרה�להדגים�עיקרון�מדעי�או�לחשוף�בפני�הלומדים�תופעה��
ניתן�להמשיך�את�הניסוי�הפשוט�לניסוי�מבוקר�(במידה�והזמן�מאפשר)�ולבדוק�כיצד�מושפע
סיבוב�המדחף�מקוטר�המגדל��קוטר�המדחף��צבע�המגדל��מספר�כנפי�המדחף�וכדומה��זאת

במטרה�לקבל�החלטה�לגבי�המגדל�המיטבי�להפקת�רוח�
ניסוי�זה�התבצע�עם�נורה�המדגימה�את�אור�השמש��ניתן�כמובן�להפעיל�את�דגם�מגדל

הרוח�גם�באור�שמש�מחוץ�לכיתה���יש�לשים�לב�שהרוח�לא�מניעה�את�המדחף��

שימו�לב
במידה�והמדחף�לא�מסתובב�בחשיפה�לאור�יש�חבצע�תהליך�של�הערכת�התוצר�על�ידי�התלמידים�

יש�לוודא:
שהמדחף�יכול�לנוע�כמעט�ללא�חיכוך�על�גבי�המסמר��תוכלו�לדחוף�אותו�קלות�עם�האצבע

ולוודא�שהוא�נע��
.1

שהנורה�נמצאת�במרחק�מתאים�ממגדל�הרוח���ניתן�לקרב�את�הנורה�� .2
שהמדחף�יציב�וישר�ולא�מתקפל�באופן�שמקשה�על�תנועתו�� .3

שקילתם�את�השוליים�בקצה�כל�כנף�של�המדחף�על�פי�ההנחיות�� .4

במשימה�זאת�התלמידים�בונים�דגם�של�מגדל�ובראשו�מדחף��
פעולת�המדחף�מתאפשרת�הודות�לאוויר�החם�בתוך�המגדל�הנע�כלפי�מעלה��

בתחילה�התלמידים�בונים�את�המגדל�ורק�לאחר�מכן�חוקרים�את�אופן�פעולותו�ומבינים�את�עיקרון�הפעולה��
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משאבי�הוראה�ולמידההמלצה�למורהמשימה

מבינים�את�התוצאות
1.�התבוננו�בטבלה�בטור�הפרש

הטמפרטורה�במהלך�הניסוי�ובטור
תיאור�ההתרחשות��

 מה�ניתן�להסיק�מן�הנתונים? 

 מה�ניתן�להסיק�מן�הנתונים?�הקיפו�את�האפשרויות�המתאימות:
·     �במהלך�הניסוי�הפרש�הטמפרטורות�נעשה�גדול�/�קטן�יותר�

·     �במהלך�הניסוי�מהירות�הסיבוב�של�המדחף�גדלה�/�קטנה�
·     �ככל�שהפרש�הטמפרטורה�גדול�/�קטן�כך�מהירות�סיבוב�המדחף�גבוהה�/�נמוכה��

רמזים�להסבר:�הנורה�וצבע�הבריסטול�2.�מה�גרם�לסיבוב�המדחף?�הסבירו��
אנו�מקווים�שהילדים�ישתמשו�בידע�הקודם�שלהם�לגבי�בליעת�אור�והמרת�אור�לחום�ויגיעו

להשערה�לגבי�הגורמים��זה�בסדר�אם�התלמידים�לא�יודעים�את�התשובה���הם�יגלו�אותה
בחלק�הבא��

3.�כיצד�ניתן�למדוד�את�מהירות�הרוח
הנוצרת�במגדל�הרוח�שבניתם? 

 העלו�כמה�שיותר�רעיונות�יצירתיים��

משימה�זאת�מזמנת�שימוש�בחשיבה�יצירתית�לפתרון�בעיה��
ניתן�לבצע�עם�הילדים�תהליך�קצר�של�פתרון�בעיות: 

1.�נגדיר�את�הצורך:�ביצוע�מדידה�מדויקת�מהירות�סיבוב�המדחף��
2.�ניסוח�בעיה:�כיצד�נוכל�למדוד�באופן�מדויק�את�מהירות�סיבוב�המדחף��

3.�נגדיר�להגדיר�דרישות�ואילוצים:�שהמדידה�תהיה�מדויקת��שניתן�יהיה�לחזור�על�המדידה�
שאופן�המדידה�יהיה�זמין�לכל�התלמידים�וכדומה��

4.�העלאת�רעיונות:�נבקש�מהתלמידים�להעלות�רעיונות�רבים�ולאחר�מכן�לבחון�את
הרעיונות�אל�מול�הדרישות�והאילוצים��

5.�בחירת�הרעיון�המתאים�ביותר�ובדיקתו��

מומלץ�לבצע�עם�הילדים�סיעור�מוחות�כיתתי�באופן�הבא: 
תלמיד/ה�מעלים�רעיון�מול�כל�הכיתה�� .1

שאר�התלמידים�כותבים�רעיונות�המבוססים�/�יוצאים�מהרעיון�שהועלה�� .2
ילד�נוסף�מעלה�רעיון�שונה�� .3

שאר�התלמידים�כותבים�רעיונות�המבוססים�/�יוצאים�מהרעיון�שהועלה�� .4
כותבים�את�רשימת�הרעיונות�של�כולם�על�הלוח�מבלי�לחזור�על�רעיונות�דומים�� .5

רעיונות
ניתן�לספור�את�הסיבובים

בזמן�נתון�באמצעות:�שעון
עצר��צילום�וידאו�בהילוך

איטי�בטלפון�וכדומה��
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חלק�ב:�מכירים�את�העיקרון�המדעי�מאחורי�מגדל�רוח�

משאבי�הוראה�ולמידההמלצה�למורה

כשאור�הנורה�פוגע�בחרוט�השחור��אנרגיית�האור�נבלעת�בגוף�ומומרת�לאנרגיית�חום. 
האוויר�בתוך�הקונוס�מתחמם��האוויר�החם�עולה�ויוצא�מהפתח�העליון�של�החרוט�ומפנה
את�מקומו�לאוויר�קריר�יותר�שנכנס�מהפתחים�התחתונים��האוויר�שנכנס�מתחמם��עולה

וחוזר�חלילה��
כתוצאה�מהמרת�אנרגיית�אור�לאנרגיית�חום�נוצרה�תנועה�של�אוויר���רוח�במבנה�

לקריאה�מעמיקה�בנושא�אנרגיית�קרינה�וקרינת�השמש�קראו�בכור�הארץ
והסביבה��ספר�לימוד�בגיאוגרפיה�ופיתוח�הסביבה:�קישור�

סרטון�המסביר�את�עיקרון�הפעולה�של�כדור�פורח��מתוך�עקרון�פעולה�זהה�עומד�מאחורי�אופן�הפעולה�של�דוד�שמש�ושל�כדור�פורח��
           “החפרנים”,�כאן�11:�קישור��

לפעילות�מקוונת�בנושא�אופן�פעולת�דוד�שמש�באתר�
           אנרגיה�בראש�אחר:�קישור��

לקריאה�מעמיקה�על�עיקרון�הפעולה�של�דוד�השמש��מכון�וייצמן:�קישור��
תחנות�כוח�תרמו�סולריות�מתוך�אתה�אנרגיה�בראש�אחר:�קישור�

מציגים�לתלמידים�את�העיקרון�המדעי�שנלמד�ויישומו�בהקשר�של�שליטה�על
אקלים�והפחתת�טמפרטורה�במבנה�המסחרי�בהררה��זימבבואה��

הדמייה�של�אופן�הפעולה�של�הבניין�המקרר�את�עצמו:�קישור�
ניתן�להעמיק�בנושא�בביצוע�יחידת�הוראה�שפותחה�עבור�תלמידים

מצטיינים�ומחוננים�בנושא�“כיצד�בונים�בניין�המקרר�את�עצמו”,�אתר�מט”ר�
מרכז�למדע:�קישור�

במשימה�זאת�התלמידים�מכירים�את�עיקרון�הפעולה�של�מגדל�הרוח�ויישומים�טכנולוגיים�המבוססים�על
העיקרון�המדעי��
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https://school.kotar.cet.ac.il/KotarApp/Viewer.aspx?nBookID=94476070#179.0.8.fitwidth
https://youtu.be/V2njVTMI4J0?si=De0DLNFzR3f6NqZy&t=53
https://kids.gov.il/energynew/18216/1
https://stwww1.weizmann.ac.il/energy/%D7%9E%D7%94%D7%95-%D7%A2%D7%A7%D7%A8%D7%95%D7%9F-%D7%94%D7%A4%D7%A2%D7%95%D7%9C%D7%94-%D7%A9%D7%9C-%D7%93%D7%95%D7%93-%D7%94%D7%A9%D7%9E%D7%A9/
https://kids.gov.il/energynew/18216/3
https://vimeo.com/390684225
https://www.matar.tau.ac.il/wp-content/uploads/2020/10/03-%D7%90%D7%99%D7%9A-%D7%91%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D-%D7%9E%D7%91%D7%A0%D7%94-%D7%A9%D7%9E%D7%AA%D7%A7%D7%A8%D7%A8-%D7%91%D7%A2%D7%A6%D7%9E%D7%95.pdf


בחלק�זה�התלמידים�מכירים�את�המושג�בנייה�ירוקה�ומתבקשים�לתכנן�את�מבנה�המתנ”ס�באופן�חסכוני
באנרגיה��התלמידים�פועלים�לאורך�שלושה�שלבים�מרכזיים�בתהליך�התכן�ההנדסי:�הגדרת�בעיה��דרישות

מהמוצר�ואילוצים;�העלאת�רעיונות�לפתרון�ובחירת�רעיון�מתאים;�תכנון�ובנייה�של�דגם�או�אב�טיפוס�

משאבי�הוראה�ולמידההמלצה�למורהמשימה

1.�לפניכם�מארגן�ידע�ובתוכו�מצוין
המצב�המצוי�של�המתנ"ס��
השלימו�במארגן�הידע�את: 

המצב�הרצוי�–�המצב�אליו�אנו
שואפים�להגיע��

הבעיה�הטכנולוגית���נסחו�את
הבעיה�שעולה�מהפער�בין
המצב�המצוי�למצב�הרצוי�
 נסחו�את�הבעיה�בצורת�שאלה�

כדי�לנסח�את�הבעיה�צריך�לזהות�שני�מצבים: 
מצב�מצוי:�זה�המצב�הלא�נוח�שבו�נמצאים�(הקושי). 

מצב�רצוי: זה�המצב�שאליו�אנחנו�רוצים�להגיע�
לא�תמיד�קל�להגיע�למצב�הרצוי�לנו�ולכן�נוצרת�בעיה��

הבעיה:�כיצד�להגיע�מהמצב�המצוי�אל�המצב�הרצוי?

בעיה�טכנולוגית�נוצרת�כאשר�צורך�אנושי�אינו�מסופק
ולסיפוקו�נדרש�פתרון�מעשי�ממשי�בדמותם�של�מוצרים�

שיטות�עיבוד��דגמים�ועוד��הבעיה�נוצרת�מהקושי�להגיע�אל
הפתרון�הטכנולוגי�(כיצד�נגיע�אל�הפתרון�שהוא�המצב

הרצוי?).�הפתרון�הטכנולוגי�איננו�פתרון�תיאורטי�אלא�פתרון
מעשי�ממשי�

2.�חזרו�אל�עקרונות�הפעולה�של�מגדל
הרוח��בצעו�חקירה�ובדקו�ברשת�היכן

נעשה�שימוש�במגדל�רוח�או
בפתרונות�בעלי�אותם�עקרונות�פעולה

להפחתת�טמפרטורה�בתוך�מבנים��

ניתן�לבצע�עם�התלמידים�במליאה�חיפוש�באינטרנט�על
מנת�למצוא�מלות�מפתח��במידה�והזמן�הינו�אילוץ��ניתן

להפנות�אותם�לכמה�מקורות�מידע�או�לסקור�יחד�עם
מקורות�המידע����מצורפים�משאבי�הוראה�ולמידה��

על�ארכיטקטורה�ירוקה�בדגש�על�אוורור�ניתן�לקרוא
באתר�ארכיטקטורה:�קישור��

לקריאה�על�נוחות�תרמית�באקלים�חם�באתר
ארכיטקטורה:�קישור�

לקריאה�על�ארובת�שרב�באתר�ויקיפדיה:�קישור��
לקריאה�על�ארובה�סולארית�באתר�ויקיפדיה:�קישור��

3.�האם�כבר�נמצא�פתרון�לבעיה? 
 אם�כן��האם�לדעתכם�צריך�לשכלל�את
הפתרון?�כיצד�ניתן�להתאימו�לשימוש

במתנ"ס?

כדאי�ומולץ�לחפש�ולהשתמש�ברעינות�קיימים�ולשכלל
ולהתאים�אותם�לדרישות�ולאילוצים�שיוגדרו�בשלב�הבא��

4.�הגדירו�את�הדרישות�והאילוצים
מהפתרון�הרצוי�לבעיה�

השלימו�את�המידע�בטבלת�הדרישות
והאילוצים��שימו�לב�לדרישות

והאילוצים�הכתובים��

דרישות�ואילוציםבטבלה�המצורפת�מצויות�דוגמאות�לדרישות�ואילוצים��
בין�הדרישות�מהמוצר�יש: 

דרישות�הכרחיות: אלה�הן�דרישות�שחובה�לקיימן�–�אי
אפשר�להתפשר�עליהן��לדוגמה:�בידוד�חשמלי��אחיזה�נוחה�

אטים�למים��
דרישות�שאינן�הכרחיות:�אלה�הן�דרישות�שלא�חובה�לקיימן

–�אפשר�להתפשר�עליהן��לדוגמה:�צבע��חומר�זול�יותר�
אילוצים

אילוצים�הם�מגבלות�(קשיים)�שאינם�מאפשרים�לנו�לממש
את�הפתרון��

חלק�ג:�מיישמים�את�העיקרון�המדעי�בתכנון�בנייה�ירוקה��
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משאבי�הוראה�ולמידההמלצה�למורהמשימה

1. �ערכו�סיעור�מוחות�והעלו�באופן
חופשי�רעיונות�רבים�ככל�האפשר

לפתרון�הבעיה�
דאגו�שכל�חבר/ה�בקבוצה

יעלה/תעלה�לפחות�רעיון�אחד
לפתרון�

העלאת�רעיונות�הוא�שלב�חשוב�בתהליך�התכן�ההנדסי�
העלאת�רעיונות�הוא�תהליך�מחשבתי�שבו�צצות�מחשבות
על�אפשרויות�שונות�לפתרון�הבעיה�הטכנולוגית��לעתים

האפשרויות�שעולות�כבר�מוכרות�ולעתים�הן�חדשות��שימו
לב:�מדובר�בהעלאת�רעיונות�לפתרונות�ולאו�דווקא�בפתרון

סופי�שלם�

השיטה�להעלאת�רעיונות�היא�סיעור�מוחות��
בשיטה�זו��כל�אחד/אחת�מחברי�הקבוצה�תורם�רעיונות

למאגר�הרעיונות�הקבוצתי�
חשוב�להקפיד�על�הכללים�הבאים�בעת�עריכת�סיעור�המוחות:

אין�להעיר��לבקר��לשפוט��להעליב�את�הרעיונות
שמעלים�חברי�הקבוצה�

חשוב�להעלות�רעיונות�רבים�ככל�האפשר��לעתים�רעיון
אחד�גורר�רעיון�אחר��

חשוב�לחשוב�בדרך�בלתי�שגרתית��לעתים�רעיונות
שנראים�בלתי�מציאותיים�הם�אלה�שמתקבלים�

2.�בדקו�אילו�מהרעיונות�שהועלו
עומדים�בדרישות�ובאילוצים

שהגדרתם��

לאחר�סיעור�המוחות:
מסננים�את�הרעיונות�ובוחרים�את�שעומדים�במידה�הרבה

ביותר�בדרישות�ובאילוצים�שהוגדרו��
רעיונות�אלה�ייבחנו�בשלב�הבא�של�בחירת�הרעיון

המתאים�ביותר�

מפת�חשיבה�של�תהליך�קבלת�החלטות:
הגדרת�מטרת�התהליך:�בחירת�רעיון�מתאים�

הגדרת�האובייקטים�המושווים:�אלה�הם�הרעיונות
שנבחרו�

הגדרת�קריטריונים�להשוואה:�אלה�הם�הדרישות
מהמוצר�והאילוצים�

בחינת�יסודית�של�כל�רעיון�אל�מול�הדרישות�מהמוצר
והאילוצים�

הסקת�מסקנות�מההשוואה�
בחירת�הרעיון�המתאים�ביותר�והצדקתו�

3.�השוו�בין�הרעיונות�השונים�ובחרו
את�הרעיון�המתאים�ביותר�לפתרון

הבעיה��הציגו�בקצרה�את�הפתרון
הנבחר�

בחירת�הרעיון�נעשית�באמצעות�השוואת�הרעיונות�אל�מול
קריטריונים�שהם�הדרישות�מהמוצר�

ב��העלאת�רעיונות�ובחירת�הרעיון�המתאים
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משאבי�הוראה�ולמידההמלצה�למורהמשימה

�1תכננו�כיצד�יראה�הפתרון�שבחרתם�
 סרטטו�סרטוט�ראשוני�באופן�חופשי

(סקיצה)�של�מבנה�המתנ"ס�ושל
הפתרון�המוצע�

סרטטו�את�הפתרון�מהיטלים�(נקודות
מבט)�שונים:�מבט�מהצד�ומבט

מלמעלה�
בדקו�האם�הסרטוט�שלכם�משקף�את

הפתרון�שניסיתם�לבטא��

בפעולה�זו�מתכננים�איך�ייראה�המוצר
(מראה�חיצוני��צורה��צבעים).�לצורה

ולמראה�החיצוני�של�המוצר�יש�השפעה
גדולה�על�ההחלטה�של�הצרכן�לרכוש

ולהשתמש�במוצר��מאפיינים�אלו�ישפיעו
על�הבחירות�העיצוביות�כבר�בשלב

התכנון�המוקדם�של�המוצר�

ניתן�וכדאי�לנסות�ולייצר�סרטוט�ראשוני�של�הפתרון�המוצע�באמצעות
בינה�מלאכותית: 

נסחו�עם�הילדים�הוראה�(פרומפט)�ליצירת�התכנון�על�ידי
הבינה�המלאכותית��במידת�הצורך�שכללו�/�דייקו�את�ההוראה

עד�להשגת�התוצר�הרצוי��
מטרת�הפניה�לבינה�המלאכותית�היא�לא�על�מנת�לחסוך�את

התכנון�מהתלמידים��אלא�על�מנת�להגדיל�את�מאגר�הפתרונות
המצוי�אצל�התלמידים��

שימו�לב:�חל�איסור�להפנות�תלמידים�להשתמש�בבינה
מלאכותית�באופן�עצמאי��ניתן�להציג�לתלמידים�שימוש�בבינה

מלאכותית�בהדגמת�מורה�בלבד��
מומלץ�לכתוב�את�ההנחייה�לבינה�המלאכותית�בשפה�האנגלית��

ניתן�להיעזר�בבינה�המלאכותית�כדי�לנסח�את�ההנחייה�ליצירת
התמונה�

1.�תכננו�כיצד�יראה�הפתרון�שבחרתם�
 סרטטו�סרטוט�ראשוני�באופן�חופשי

(סקיצה)�של�מבנה�המתנ"ס�ושל
הפתרון�המוצע�

סרטטו�את�הפתרון�מהיטלים�(נקודות
מבט)�שונים:�מבט�מהצד�ומבט

מלמעלה�
בדקו�האם�הסרטוט�שלכם�משקף�את

הפתרון�שניסיתם�לבטא��

Google GeminiMicrosoft Copilotפרומפט

Create a picture of a sleek, modern
school building with a prominent
solar chimney for cooling, situated
in a sunny, urban environment

Generate an image of a traditional
Middle Eastern-inspired school
using a solar chimney for cooling.
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משאבי�הוראה�ולמידההמלצה�למורהמשימה

2.�סרטטו�באופן�מדויק�באמצעות�שימוש
בכלים�מתאימים�(סרגל��מחוגה��עיפרון

מחודד��מד�זווית)�את�מבנה�המתנ"ס�ואת
הפתרון�המוצע��

תוכלו�לסרטט�את�צורת�ומבנה�המתנ"ס�בכל
דרך�הגיונית��

תוכלו�לסרטט�באמצעות�תוכנות�סרטוט
דיגיטליות�

ציינו�בסרטוט�את�מרכיבי�המבנה
הקשורים�לפתרון�

הוסיפו�בסרטוט�את�שמות�מרכיבי
הפתרון�המרכזיים��

3.�השלימו�את�המידע�בטבלה: 

בפעולה�זו�מתארים�את�המידות�של�המוצר�(אורך��רוחב�
גובה).�מתארים:�מה�יהיו�רכיביו?,�מה�יהיה�התפקיד�של�כל

רכיב?,�כיצד�יהיו�הרכיבים�מחוברים�זה�לזה?�מאילו�חומרים
יהיה�עשויים�הרכיבים�של�המוצר?

4.�הציגו�את�אופן�פעולת�הפתרון�בתרשים
זרימה��

 השתמשו�בחיצים�ובהסברים�קצרים�כדי
לתאר�את�ההתרחשות�בפעולת�הפתרון��

בפעולת�ייצוג�המידע�בתרשים�זרימה�אנו�מבקשים�מהילדים
ליצור�תרשים�המציג�גם�את�הרכיבים�וגם�את�קשרי�הגומלין

ביניהם��החל�ממיקום�וכלה�בהשפעת�רכיב�אחד�על�רכיב
אחר��

5.�במידת�האפשר�תוכלו�לבנות�את�הדגם
שתכננתם��ניתן�לבנות�דגם�עובד�על�פי

העקרונות�המדעיים�שלמדנו�(אב�טיפוס)�או
דגם�המציג�את�הפתרון�במבנה�המתנ"ס��

בניית�הדגם�הנה�משימה�מורכבת�שכדאי�מאד�לבצעה�עם
תלמידים��על�מנת�לבנות�דגם�שיציג�באופן�מדויק�את

המבנה�המתכונן�יש�לבצע�בנוסף�לתכנון�הראשוני�שהצענו
גם�כתב�כמויות�(פירוט�של�כל�החומרים�שנצטרך�וכמותם),
לתכנן�את�סדר�הפעולות�שיש�לבצע�בתהליך�הבנייה�ועוד��
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מתייעלים�באנרגיה
משימה�4

עושים�רוח
דפי�עזר�לתלמיד/ה

בשפה�העברית�ובשפה�הערבית



מתייעלים�באנרגיה���משימה�4 -�דף�עזר�למורה
דף�להדפסה���בכנת�המדחף

1.הדפיסו�דף�זה�
גִזרו�את�צורות�המדחף�העגולה� .2

גִזרו�(והוציאו)�את�האזורים�האפורים� .3
4.קפלו�את�הצורה�בקווים�המקווקווים��45מעלות�כלפי�מטה�



מתייעלים�באנרגיה���משימה�4 -�דף�עזר�לתלמיד/ה
בונים�מגדל�רוח

כלים: 
-�עיפרון

-�מספריים
-�סרגל�או�סרט�מידה

- �2יחידות�מד�טמפרטורה
-�מנורה�עם�נורת�ליבון�או�הלוגן�

חומרים:
- �2גיליונות�בריסטול�שחור�בגודל

   של�42X30 ס"מ*�עבור�גוף�המגדל
-�גיליון�בריסטול�בגודל�A4 (בכל�צבע)

   עבור�המדחף
-�סרט�דביק�(סלוטייפ)

-�פלסטלינה�(בגודל�גולה�גדולה)
-�שיפוד�עץ�באורך�כ���30ס"מ

-�מסמר�דק

ציוד

*  שימו�לב:�אין�צורך�מיוחד�בגיליונות
בריסטול�ייעודיים�בגדלים�שצוינו��
A4ניתן�להשתמש�ב��2גיליונות�

מודבקים�או�לחתוך�את�הגודל�הנדרש
.A3גם�מגיליון�גדול�יותר�

הדגמההנחיות�בנייה�למגדל�רוח

גלגלו�את�נייר�הבריסטול�השחור�לצורת
חרוט�(קונוס)�בעל�פתח�עליון�בקוטר

של�כ���4ס"מ�ופתח�תחתון�בקוטר�של
כ��10ס"מ). 

השתמשו�בסרט�דביק�כדי�להדביק
ולקבע�את�צורת�החרוט�

גזרו�את�קצוות�הבריסטול�העליונים
והתחתונים�כדי�לייצר�בסיס�וקצה�עליון

ישרים�ומקבילים��
צרו�חרוט�בגובה�של�כ��28ס"מ�הניצב

יציב�על�משטח�

בתחתית�החרוט��חִתכוּ�שלושה�מלבנים
במרחקים�שווים�זה�מזה��ברוחב�של�3

ס"מ�ובגובה�של��2ס"מ��
קיבלתם�חרוט�בעל�שלושה�פתחים�

הדפיסו�את�קובץ�איור�המדחף�על
הבריסטול�וגזרו�את�המדחף�

כופפו�את�להבי�המדחף�בזווית�של�
כ��45מעלות�כלפי�מטה�

באמצעות�הסרט�הדביק�חברו�את
המסמר�לחלק�העליון�של�שיפוד�העץ
כאשר�הקצה�המחודד�שלו�פונה�כלפי

מעלה�
הכינו�כדור�מהפלסטלינה�והניחו�אותו

על�משטח�העבודה�שלכם�
תקעו�את�השיפוד�בפלסטלינה�כך

שיעמוד�באופן�יציב�כשהמסמר�פונה
כלפי�מעלה��

הניחו�את�חרוט�הנייר�השחור�מעל
השיפוד�וכדור�הפלסטלינה���כך�שהכדור

ממוקם�במרכז�הבסיס�של�החרוט��
על�המסמר�לבלוט�כ��3ס"מ�מתוך�הקצה

העליון�של�החרוט��

צרו�נקודה�קעורה�במרכז�המדחף�
 שימו�לב�אין�ליצור�חור!

הניחו�את�המדחף�על�גבי�המסמר
בנקודה�הקעורה�שיצרתם��על�המדחף

להסתובב�בחופשיות��הקפידו�על�איזון�

מדחף

גוף המגדל
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מייצרים�רוח�באמצעות�המגדל�

מקמו�את�הנורה�ליד�המגדל�וכוונו�אותה�לעבר�בסיס�המגדל�
אספו�נתונים�על�פי�ההנחיות�שלפניכם�והשלימו�אותם�בטבלת�התוצאות�שבהמשך:

טבלה:�טמפרטורה�ותיאור�ההתרחשות�במהלך�הניסוי

תוצאות

שלב�בניסוי

טמפרטורה�(במעלות�צלזיוס)

תיאור�ההתרחשות� מחוץ
למגדל

בתוך
המגדל

הפרש

א��לפני�הדלקת�הנורה

ב��דקה�לאחר�הדלקת�הנורה

ג� �10דקות�לאחר�הדלקת�הנורה

1.�התבוננו�בטבלה�בטור�הפרש�הטמפרטורה�במהלך�הניסוי�ובטור�תיאור�ההתרחשות��

 מה�ניתן�להסיק�מן�הנתונים?�הקיפו�את�האפשרויות�המתאימות:

  -�במהלך�הניסוי�הפרש�הטמפרטורות�נעשה�גדול�/�קטן�יותר�

  -�במהלך�הניסוי�מהירות�הסיבוב�של�המדחף�גדלה�/�קטנה�

  -�ככל�שהפרש�הטמפרטורה�גדול�/�קטן�כך�מהירות�סיבוב�המדחף�גבוהה�/�נמוכה��

2.�מה�גרם�לסיבוב�המדחף?�הסבירו��

                                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                                         

   

3.�כיצד�ניתן�למדוד�את�מהירות�הרוח�הנוצרת�במגדל�הרוח�שבניתם? 

 העלו�כמה�שיותר�רעיונות�יצירתיים��

                                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                                            

 

מבינים�את�התוצאות

 [רמזים�להסבר:�הנורה�וצבע�הבריסטול]
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מתייעלים�באנרגיה���משימה�4 -�דף�עזר�לתלמיד/ה

בפתרון�של�בעיה�טכנולוגית�(תהליך�התיכון)�יש�לבצע�שלוש�פעולות�מרכזיות:
א��הגדרת�בעיה��דרישות�מהמוצר�ואילוצים�

ב��העלאת�רעיונות�לפתרון�ובחירת�רעיון�מתאים�
ג��תכנון�ובנייה�של�דגם�או�אב�טיפוס�

1.�לפניכם�מארגן�ידע�ובתוכו�מצוין�המצב�המצוי�של�המתנ"ס��השלימו�במארגן�הידע�את: 
המצב�הרצוי�–�המצב�אליו�אנו�שואפים�להגיע��

הבעיה�הטכנולוגית���נסחו�את�הבעיה�שעולה�מהפער�בין�המצב�המצוי�למצב�הרצוי�
 שימו�לב: נסחו�את�הבעיה�בצורת�שאלה�

המצב�הרצויהמצב�המצוי

המתנ"ס�צורך�אנרגיה�חשמלית�רבה�לקירור�המבנה

הבעיה�הטכנולוגית

2.�חזרו�אל�עקרונות�הפעולה�של�מגדל�הרוח��
   בצעו�חקירה�ובדקו�ברשת�היכן�נעשה�שימוש�במגדל�רוח�או�בפתרונות�בעלי�אותם�עקרונות�פעולה

להפחתת�טמפרטורה�בתוך�מבנים��
3.�האם�כבר�נמצא�פתרון�לבעיה? 

    אם�כן��האם�לדעתכם�כדאי�לשכלל�את�הפתרון?�כיצד�ניתן�להתאימו�לשימוש�במתנ"ס?
4.�הגדירו�את�הדרישות�והאילוצים�מהפתרון�הרצוי�לבעיה�

    השלימו�את�המידע�בטבלת�הדרישות�והאילוצים��שימו�לב�לדרישות�והאילוצים�הכתובים��

אילוצים�בתכנון�הפתרוןדרישות�מהפתרון

פעולתו�מבוססת�על�עיקרון�הפעולה�של�מגדל�הרוח��יפחית�את�הטמפרטורה�בתוך�המבנה

א��הגדרת�בעיה��דרישות�מהמוצר�ואילוצים
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מתייעלים�באנרגיה���משימה�4 -�דף�עזר�לתלמיד/ה

בפתרון�של�בעיה�טכנולוגית�(תהליך�התיכון)�יש�לבצע�שלוש�פעולות�מרכזיות:
א��הגדרת�בעיה��דרישות�מהמוצר�ואילוצים�

ב��העלאת�רעיונות�לפתרון�ובחירת�רעיון�מתאים�
ג��תכנון�ובנייה�של�דגם�או�אב�טיפוס�

1.�ערכו�סיעור�מוחות�והעלו�באופן�חופשי�רעיונות�רבים�ככל�האפשר�לפתרון�הבעיה��דאגו�שכל�חבר/ה�בקבוצה
יעלה/תעלה�לפחות�רעיון�אחד�לפתרון��

2.�בדקו�אילו�מהרעיונות�שהועלו�עומדים�בדרישות�ובאילוצים�שהגדרתם��
3.�השוו�בין�הרעיונות�השונים�ובחרו�את�הרעיון�המתאים�ביותר�לפתרון�הבעיה��הציגו�בקצרה�את�הפתרון�הנבחר�

ב��העלאת�רעיונות�ובחירת�הרעיון�המתאים

ג��תכנון�ובנייה�של�דגם�או�אב�טיפוס
1.�תכננו�כיצד�יראה�הפתרון�שבחרתם�

סרטטו�סרטוט�ראשוני�באופן�חופשי�(סקיצה)�של�מבנה�המתנ"ס�ושל�הפתרון�המוצע�
סרטטו�את�הפתרון�מהיטלים�(נקודות�מבט)�שונים:�מבט�מהצד�ומבט�מלמעלה�

בדקו�האם�הסרטוט�שלכם�משקף�את�הפתרון�שניסיתם�לבטא��
2.�סרטטו�באופן�מדויק�באמצעות�שימוש�בכלים�מתאימים�(סרגל��מחוגה��עיפרון�מחודד��מד�זווית) 

   את�מבנה�המתנ"ס�ואת�הפתרון�המוצע��
   תוכלו�לסרטט�את�צורת�ומבנה�המתנ"ס�בכל�דרך�הגיונית��

   תוכלו�לסרטט�באמצעות�תוכנות�סרטוט�דיגיטליות�
ציינו�בסרטוט�את�מרכיבי�המבנה�הקשורים�לפתרון�

הוסיפו�בסרטוט�את�שמות�מרכיבי�הפתרון�המרכזיים��
3.�השלימו�את�המידע�בטבלה: 

4.�הציגו�את�אופן�פעולת�הפתרון�בתרשים�זרימה��
    השתמשו�בחיצים�ובהסברים�קצרים�כדי�לתאר�את�ההתרחשות�בפעולת�הפתרון��

5.�במידת�האפשר�תוכלו�לבנות�את�הדגם�שתכננתם��
    ניתן�לבנות�דגם�עובד�על�פי�העקרונות�המדעיים�שלמדנו�(אב�טיפוס)�או�דגם�המציג�את�הפתרון�במבנה�המתנ"ס��

מרכיב
מאפיינים

מרכיב�4מרכיב�3מרכיב�2מרכיב�1

שם�המרכביב

תפקיד�המרכיב

החומר�ממנו�עשוי�המרכיב

הסיבה�לבחירת�החומר

צבע�המרכיב�והסיבה�לבחירת�הצבע

מאפיינים�נוספים
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بناء برج رياح

أجهزة: 

- قلم رصاص
- مقص

- مسطرة أو شريط قياس
- مقياسان لدرجة الحرارة 

- مصباح مع لمبة متوهجة أو هالوجين

مواد:
- لوحتان من البريستول الأسود قياسهما 

 42 × 30 سم *.
- ورق بريستول قياسه A4 (أي لون) 

 لتحضير المروحة
- شريط لاصق (سلوتيب) 

- بلاستيسين - عجينة اللعب 
(بحجم بنورة كبيرة)

- سيخ خشبي طوله حوالي 30 سم
- مسمار رفيع

مواد وأجهزة 

* انتبهوا: لا توجد حاجة خاصة لألواح
بريستول مخصصة بالكبُْر المحدد المذكور

أعلاه. يمكن أيضًا أن نقص الكبُْر المطلوب

من لوحة أكبر. يمكنكم استخدام ورقتين

.A3 أو ورقة واحدة قياسها A4 قياسهما

הדגמההנחיות�בנייה�למגדל�רוח

لفوا لوحة البريستول الأسود على شكل
مخروط بحيث تكون له فتحة علوية قُطرها

حوالي 4 سم وفتحة سفلية قُطرها حوالي 10

سم. 

استخدموا شريط لاصق للصق وتثبيت

شكل المخروط.

قصوا أطراف البريستول العلوية والسفلية

لإنتاج قاعدة وطرف علوي مستقيمين

ومتوازيين.

ابنوا مخروطاً بارتفاع 28 سم تقريبًا بحيث
يكون ثابتًا وقائمًا على السطح.

في الجزء السفلي من المخروط، قصوا ثلاثة

مستطيلات على مسافات متساوية من

بعضها البعض، بعرض 3 سم وارتفاع 2 سم.

حصلتم على مخروط له ثلاث فتحات.

·اطبعوا ملف رسمة المروحة على
البريستول وقصوا المروحة حسب

التعليمات الموجودة في الملف. 

اثنوا شفرات المروحة بزاوية 45 درجة تقريبًا
إلى الأسفل.

باستخدام الشريط اللاصق، ثبتوا المسمار

في الجزء العلوي من السيخ الخشبي بحيث 

 تكون نهايته المدببة متجهة إلى أعلى.
اصنعوا كرة من البلاستيسين وضعوها على

سطح عملكم.

اغرسوا السيخ في البلاستيسين بحيث

يقف بثبات مع توجيه المسمار إلى أعلى. 

ضعوا المخروط الورقي الأسود فوق السيخ

وكرة البلاستيسين، بحيث تكون الكرة في
منتصف قاعدة المخروط. 

يجب أن يبرز المسمار حوالي 3 سم من

الحافة العلوية للمخروط.

·إنشاء نقطة مقعرة في وسط المروحة.
انتبهوا إلى عدم إنشاء ثقُب! 

·ضعوا المروحة على طرف المسمار في
النقطة المقعرة التي قمتم بإنشائها، يجب

أن تدور المروحة بحرية، مع الحرص على

التوازن.

مروحة

جسم البرج
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توليد الرياح باستخدام البرج

ضعوا المصباح بالقرب من البرج ووجهوه نحو قاعدة البرج.

اجمعوا معطيات حسب التعليمات الموجودة أمامكم، وأكملوها في جدول النتائج فيما بعَد:

جدول: درجة الحرارة ووصف ما يحدث أثناء التجربة

نتائج

خطوة في التجربة

درجة الحرارة بالدرجة المئوية

وصف ما يحدث خارج

البرج

داخل 

البرج
الفرق 

أ: قبل إضاءة المصباح

ب: دقيقة واحدة بعد إضاءة
المصباح

ج: بعَد مرور 10 دقائق من إضاءة
المصباح

1. تمعنوا، في الجدول، في عمود الفرق في درجة الحرارة أثناء التجربة وفي الوصف في عمود ما يحدُث. ما الذي

يمكن استنتاجه من المعطيات؟ أحيطوا بدائرة الخيارات المناسبة:

 - أثناء التجربة أصبح فرق درجة الحرارة أكبر/أصغر.

 - أثناء التجربة تزداد/تنقص سرعة دوران المروحة.

 - كلما كان الفرق في درجة الحرارة أكبر/أصغر، فإنّ سرعة دوران المروحة أعلى/أقل.

2. ما سبب دوران المروحة؟ اشرحوا.

                                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                                         

   

3. كيف يمكنكم قياس سرعة الرياح الناتجة في برج الرياح الذي قمتم ببنائه؟

اقترحوا أكبر عدد ممكن من الأفكار الإبداعية.

                                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                                            

 

نحاول أن نفهم المعطيات التي جمعتموها 

 [إرشاد للشرح: المصباح الكهربائي ولون البريستول]
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نستخدم المبدأ العلمي الذي تعلمّناه لتخطيط مركز مجتمعي أخضر 

عند حل مشكلة تكنولوجية (عملية التصميم) يجب تنفيذ ثلاث عمليات رئيسية:
 أ. تعريف المشكلة، المتطلبات من المُنْتَج والقيود.

ب. طرح أفكار للحلّ واختيار الفكرة المناسبة.
ج. تخطيط وبناء نموذج أو نموذج أولي.

م معرفة فيه تتمّ الإشارة إلى الوضع الحالي للمركز المجتمعي. 1. أمامكم منظِّ
م المعرفة.   أكملوا في منظِّ

 - الحالة المرغوبة – الحالة التي نسعى للوصول إليها.
 - المشكلة التكنولوجية – صياغة المشكلة التي تنشأ من الفجوة بين الحالة الموجودة والحالة المرغوبة.

انتبهوا: صيغوا المشكلة على شكل سؤال.

الحالة المرغوبة الحالة الموجودة

يستهلك المركز المجتمعي الكثير من الطاقة 

الكهربائية لتبريد المبنى. 

المشكلة التكنولوجية

2. كرروا مبادئ تشغيل برج الرياح.
 ابحثوا وافحصوا عبر الإنترنت في أي مكان يتمّ استخدام برج الرياح أو حلول لها نفس مبادئ التشغيل لتقليل درجة

الحرارة داخل المباني.

3. هل تمّ بالفعل إيجاد حل للمشكلة؟
 إذا كان الأمر كذلك، هل تعتقدون أن الحل يحتاج إلى تحسين؟ كيف يمكن ملاءمته للاستخدام في المركز المجتمعي؟

4. تحديد المتطلبات والقيود من الحل المطلوب للمشكلة.
 أكملوا المعلومات في جدول المتطلبات والقيود. انتبهوا إلى المتطلبات والقيود المكتوبة.

القيود في تخطيط الحل المتطلبات من الحل 

عمليات تعتمد على مبدأ تشغيل برج الرياح يقلل من درجة الحرارة داخل المبنى 

أ. تعريف المشكلة، المتطلبات من المُنْتَج والقيود
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1. نفّذوا عصف ذهني واطرحوا بشكل حرّ أكبر عدد ممكن من الأفكار لحل المشكلة. تأكدوا من أن كل عضو/ة في
المجموعة يطرح فكرة واحدة على الأقل للحل. 2. افحصوا أي من الأفكار المقترحة تلبي المتطلبات والقيود التي حددتموها.

3. قارنوا بين الأفكار المختلفة واختاروا الفكرة الأنسب لحل المشكلة. اعرضوا بإيجاز الحل المختار.

ب. طرح أفكار واختيار الفكرة المناسبة 

ج. تخطيط وبناء نموذج أو نموذج أولي

1. خططوا كيف يبدو عليه الحل الذي اخترتموه..
ارسموا رسمة أولية بشكل حرّ (رسم تخطيطي) لمبنى المركز المجتمعي وللحل المقترح.

ارسموا الحل من جوانب (نقاط نظر) مختلفة: منظر جانبي ومنظر علوي.

افحصوا ما إذا كانت رسمتكم تعكس الحل الذي حاولتم التعبير عنه. 

2. ارسموا بشكل دقيق مبنى المركز المجتمعي والحل المقترح باستخدام أدوات مناسبة (مسطرة، فرجار، قلم رصاص،
منقلة). 

 يمكنكم أن ترسموا شكل ومبنى المركز المجتمعي بأي طريقة منطقية. 
يمكنكم أن ترسموا باستخدام برامج رسم رقمية.

اذكروا في الرسمة مكوِّنات المبنى المتعلقة بالحل.
أضيفوا في الرسمة أسماء المكونات الرئيسية للحل.

3. أكملوا المعلومات في الجدول: 

4. اعرضوا كيفية عمل الحل في مخطط انسيابي.
 استخدم الأسهم والشرح القصير لوصف ما يحدث في عملية الحل. 

5. بقدر الإمكان يمكنكم بناء النموذج الذي خططتم له. 
 يمكنكم بناء نموذج عمل وفق المبادئ العلمية التي تعلمناها (النموذج الأولي) أو نموذج يقُدّم الحلّ في مبنى المركز

المجتمعي. 

مكوِّن

مميّزات
مكوِّن 4مكوِّن 3مكوِّن 2مكوِّن 1

اسم المكوِّن

وظيفة المكوِّن

المادة المصنوع منها المكوِّن 

سبب اختيار المادة

لون المكوِّن وسبب اختيار اللون 

مميّزات أخرى

عند حل مشكلة تكنولوجية (عملية التصميم) يجب تنفيذ ثلاث عمليات رئيسية:
 أ. تعريف المشكلة، المتطلبات من المُنْتَج والقيود.

ب. طرح أفكار للحلّ واختيار الفكرة المناسبة.
ج. تخطيط وبناء نموذج أو نموذج أولي.

نستخدم المبدأ العلمي الذي تعلمّناه لتخطيط مركز مجتمعي أخضر 


