

[image: ]
הטלפון החכם – מחומר גלם למוצר ועד לפסולת/ 
דגנית אוחיון ונעמית קאופמן מדריכות לקיימות
דף הכנה למורה
מיועד לכיתות ד'- ו' מכל תחום דעת

1. מבוא ורציונל היחידה
יחידת ההוראה עוסקת באחד המוצרים הקרובים ביותר לליבם (ולידם) של התלמידים: הטלפון החכם. היחידה מזמנת היכרות עם תהליך הייצור של הסמארטפונים. דרך ניתוח מחזור החיים של המכשיר, התלמידים נחשפים למורכבות הטכנולוגית, למחיר הסביבתי של תרבות הצריכה  (תוך הבנת האחריות האישית של כל אחד) ולחשיבות של כלכלה מעגלית.
המטרה המרכזית: פיתוח חשיבה ביקורתית כלפי מוצרי צריכה והבנת הקשר שבין המשאבים הטבעיים לבין המוצר המוגמר תוך הבנת השפעתו על הסביבה.
כרטיס כניסה לשיעור:
מומלץ לפתוח בשאלות כמה פעמים החלפתם טלפון בחמש השנים האחרונות? ומה עשיתם עם המכשירים הישנים?
2. ידע מדעי ומושגי יסוד ביחידה:
א. חומרי גלם וכרייה
· מתכות נדירות: טלפון ממוצע מכיל עשרות מתכות שונות (קובלט, ליתיום, זהב וכו').
· היבט אתי: כרייה בתנאי עבודה קשים במדינות מתפתחות (למשל קונגו). 
ב. מחזור החיים של המוצר
התהליך כולל : הפקה (כרייה <- ( ייצור)עיבוד< - (  שינוע )הובלה <- ( שימוש )צריכת אנרגיה <- ( סוף שימוש במוצר-> (פסולת או מיחזור).
3. חלקים הכלולים ביחידה:
א. מחומר גלם למוצר-מבוא:  ביחידה זו נעסוק בחיי הטלפון החכם - מהשלב של כריית החומרים עד להחלפתו לדגם חדש יותר. תוך אזכור החומרים ממנו בנוי. 
ב. מחומר גלם למוצר - כריית חומרים: התלמידים ילמדו מֵאַין מגיעים חומרי הגלם המשמשים לייצור הטלפון ומהו המחיר הסביבתי של הפקתם. 
במהלך היחידה יתנסו התלמידים בניסוח שאלת חקר, העלאת השערה וביצוע ניסוי קטן.
ג. מחומר גלם למוצר - ייצור במפעל: התלמידים יתנסו בקריאת גרפים ובניתוח נתונים.
ד. מחומר גלם למוצר- אריזה: נוסף על החומרים, מהם עשויים הטלפונים אותם הכרנו בתחנה הראשונה, ישנן אריזות: כל טלפון חדש מגיע באריזת קרטון ומצורפת אליו חוברת הדרכה. בכל שנה מיוצרות יותר ממיליארד אריזות לטלפונים. 
התלמידים יתוודעו לכמות הפסולת ויציעו דרכים לשימוש מקיים (מחזור או שימוש חוזר).
ה. מחומר גלם למוצר - הובלה: התלמידים ילמדו על המחיר הסביבתי הנלווה להובלה עד שהטלפון מגיע לידינו :פליטת גזי חממה, זיהום אוויר וזיהום הים.
ו. מחומר גלם למוצר - שימוש במוצר: התלמידים יכירו את המצב הקיים בו 50% מהמשתמשים מחליפים את המכשיר שלהם אחת לשנתיים ואף עוד קודם לכן, וחלק מהשיקולים הנלווים לכך הם בעיות טכניות לצד רצון במכשיר המתקדם ביותר בשוק, גם אם המכשיר הנוכחי שלהם מתפקד היטב.
ז. מחומר גלם למוצר - הטמנה: התלמידים יכירו מהם הנזקים לסביבה שנגרמים במהלך חיי הטלפון, משלב חומר הגלם ועד לסיום השימוש בו הפקת חומרי הגלם לייצור טלפון פוגעת בסביבה וגורמת לפגיעה בסלעים ובאדמה. בתהליך כולו משלב הפקת חומרי הגלם ועד ההובלה לצרכן נפלט פחמן דו־חמצני (גז חממה) הגורם להתחממות ולמשבר האקלים. בסיום השימוש בהם, הופכים הטלפונים לפסולת אלקטרונית המכילה מתכות יקרות, ותופסים מקום במטמנות הגורמות לזיהום קרקע ואוויר.
ח. מחומר גלם למוצר - סיכום: לסיכום הנושא נלמד על כלכלה מעגלית לעומת כלכלה קווית. 
התלמידים יציעו הצעות פרואקטיביות לצמצום הנזק הסביבתי.
4. מידע כללי ועובדות "מעוררות מחשבה" לדיון
· משקל המשאבים: לייצור טלפון אחד (170 גרם) נדרש לעבד כ-30 ק"ג של חומרי גלם מהאדמה.
· התיישנות מתוכננת: תכנון מוצרים עם אורך חיים מוגבל כדי לעודד רכישת דגמים חדשים.
5. מיומנויות מדעיות וטכנולוגיות הנדרשות מהתלמיד
במהלך היחידה, התלמידים נדרשים להפעיל ולתרגל מספר מיומנויות ליבה על פי תוכנית הלימודים:
· הבנה והמשגה: זיהוי של מושגים (כמו: חומרים, אנרגיה, מוצר, חומר גלם) והבנת ההקשרים ביניהם. 
· הערכת השפעות טכנולוגיות: ניתוח היתרונות של הטכנולוגיה מול המחיר הסביבתי והחברתי ("עלות מול תועלת").
· ייצוג נתונים ופרשנות: קריאת גרפים והסקת מסקנות.
· אוריינות מידעית: יכולת לדלות מידע על הרכב חומרים ושיטות מחזור מתוך מקורות מידע מגוונים.
6. כלכלה קווית מול כלכלה מעגלית בייצור סמארטפונים
כדי להבין את הפתרונות הסביבתיים, חשוב להבחין בין שני המודלים הכלכליים:
א. כלכלה קווית: "קח-ייצר-זרוק"
זהו המודל השולט כיום ברוב תעשיית הסמארטפונים.
· התהליך: לוקחים משאבים מהטבע, מייצרים מוצר, משתמשים בו זמן קצר (לרוב שנתיים-שלוש) ומשליכים אותו לפסולת.
· התוצאה: בזבוז אדיר של חומרים יקרים ויצירת כמויות גדולות של פסולת אלקטרונית.
ב. כלכלה מעגלית: "עיצוב מחדש"
מודל השואף לחקות את הטבע, שבו אין "פסולת" אלא רק משאבים.
· התהליך: תכנון המוצר כך שיהיה קל לתיקון, לשדרוג ולפירוק בסוף השימוש.
· התוצאה: צמצום הצורך בכרייה חדשה ומניעת זיהום סביבתי.
7.  הדוגמה האקולוגית (פיירפון) – הטלפון המודולרי
התלמידים יכירו את הסמארטפון ההולנדי ה"פיירפון" - כדוגמה מובילה ליישום עקרונות הכלכלה המעגלית והקיימות:
· המכשיר בנוי מחלקים שניתן להחליף בקלות בעזרת מברג פשוט. אם המסך נשבר מחליפים רק אותו ולא את כל המכשיר. ניתן להשתמש במכשיר 5 שנים ויותר דרך תמיכה ארוכת טווח בחלפים.
8. הצעות ליישום פעלתני בסיום היחידה
כדי להפוך את הלמידה לעשייה :
1. קמפיין "תנו לנייד חיים חדשים": הקמת עמדת איסוף בבית הספר למכשירים ישנים והעברתם למפעל מחזור מורשה או לעמותות המחדשות מכשירים.
2. מדריך הצרכנות הנבונה: יצירת כרזות או סרטונים הממליצים על דרכים להארכת חיי הסוללה והמכשיר (תחזוקה מונעת).
3. פאנל מומחים / משפט ציבורי:  דיון שבו התלמידים מייצגים צדדים שונים: כורים, מנכלי חברות טכנולוגיה, פעילי סביבה וצרכנים.
4. מפת נקודות המיחזור השכונתית: מיפוי דיגיטלי (Google Maps) של נקודות איסוף פסולת אלקטרונית באזור המגורים.
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