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שינוי פרופיל
PROFILES בעזרת

צוות PROFILES ישראל*

בכתבה זו נסקור את פיתוחן של שתי מבניות לימוד )מודולות( על ידי קבוצת מורי 

כימיה הלומדים בתכנית רוטשילד-ויצמן במסגרת מסלול לתואר שני במכון ויצמן. 

.PROFILES פיתוח המודולות נעשה ברוח הרציונל של

ההוראה  את  לקדם  כדי  האירופאי,  האיחוד  של  אירופי  פרויקט  הוא   PROFILES

משתתפות  בפרויקט   .)Inquiry Based Science Education( החקר  בדרך 

תשע-עשרה מדינות, וישראל מכון ויצמן, היא אחת מארבע המדינות המובילות.

הגישה בפרויקט רואה במורים מפתח לקידום חינוך דרך מדע. לכן הפרויקט שם 

לו למטרה לפעול להתפתחות 

מקצועית של מורים תוך כדי 

שיתופם בפיתוח חומרי למידה 

לתלמיד ולמורה והפעלתם 

בכיתה. תהליך ההתמקצעות 

הוא מתמשך ומלווה בכתיבה 

רפלקטיבית של המורים לגבי 

תהליך הפיתוח וההפעלה 

בכיתה.

בוחרים  המודולות  נושאי  את 

לאוכלוסיית  כך שיותאמו  המורים 

היעד שלהם; הקווים המנחים הם בחירת נושא רלבנטי לתלמיד וסביבתו, היום או 

בעתיד; נושאים עם נגיעה חברתית; נושאים הדורשים מהתלמידים לקבל החלטה 

כלשהי בעקבות החקר שיבצעו. לפרטים נוספים על הפרויקט אפשר לקרוא באתר 

 PROFILES ישראל וכן בכתבתם של בעז הדס ואורלי פלוטקין, כנס PROFILES

בברלין”.

של  הדלק  הוא  משומש  שמן  "האם  הן:  פיתוחן  את  נסקור  אשר  המודולות 

הדור הבא?" ו-"פלסטיק - טוב או רע?"
*

המדעים,  להוראת  המחלקה  הופשטיין,  אבי  פרופ'  ממלוק-נעמן,  רחל  ד"ר  יאיון,  מלכה  ד"ר  קצביץ,  דבורה  ד"ר  בישראל:   PROFILES צוות  	* 
מכון ויצמן למדע.

לצפייה בפוסטר לחץ ביודיזל

לצפייה בפוסטר לחץ פלסטיק

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Biodiesel.doc
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Plasic.doc
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Biodiesel.doc
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Biodisel1-Heb.pdf
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Plastic_good_or_bad.pdf
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האם שמן משומש הוא 
הדלק של הדור הבא?

ליאורה עזרא, בלה שקולניק וג'ואד אגבאריה*

תהליך הפיתוח של המודולות

הגענו  מורים  של  ממעמד  השנה.  בתחילת  נפתח  הסיפור 

בקורס  לתלמידים.  באחת  והפכנו  רוטשילד-ויצמן,  לתכנית 

למדנו על פרויקט פרופיילס ומטרותיו, ראינו מודולות קיימות 

"מודולה".  המילה  משמעות  מה  ולמדנו  ובאנגלית  בעברית 

את  למדנו  ועניין:  דבר  לכל  כלמידה  התהליך  את  התחלנו 

הדרישות, את המבנה וכולי.

כי  להפתעתנו  הרגשנו  שבו  ביותר,  המשמעותי  השלב 

התהליך קשה, היה בחירת הנושא. מעבר לכך שצריך ללמוד 

מאין,  יש  פעילויות  לבנות  לדעת  גם  צריך  נבחר,  נושא  על 

ממש כמו באמנות )רק מסובך יותר(. כמו כן, יש לבחור נושא 

שיעניין את התלמידים, שיתקשר לחייהם, ושאפשר למצוא 

ואף  למורים,  ללומדים,  להנגיש  שאפשר  נושא  מידע.  עליו 

למצוא פעילויות שתוכלנה להיות בגישת החקר.

ליאורה: "התחושה היא שהמורה לא רק צריך להעביר ידע דרך 

פעילויות שאחרים כתבו בשבילו, אלא גם ליצור. זוהי הרגשה 
שונה, אחרת. עבודה קשה, אבל אין ספק שהתהליך של בחירת 

נושא ופיתוחו הוא מרגש מאוד."

ואז  פרופיילס  האירופי  לפרויקט  נחשפנו  "בהתחלה  ג'ואד: 
נחשפנו למודולות באתר נוסף. הייתה התלבטות גדולה בבחירת 
הפרויקט.  מטרות  על  לענות  צריך  הפיתוח  כי  למודולה,  נושא 
בחרנו נושא שיש לו היבטים כימי, חברתי, מוסרי וכלכלי. אבל 
זה לא תם בכך, כי לאחר בחירת הנושא מתחיל תהליך נוסף 

של בחירת סיפור, ניסוי..."

נשמע כמו משימה בלתי אפשרית?

שימוש  צוות,  עבודת  יכולת,  רצון,  קצת  עם  אפשרי  הכול 

במודלים קיימים, עזרה הדדית וחשיבה.

מאיפה המוטיבציה?

כולנו מסכימים שהמוטיבציה הגיעה קודם כול מדבורה ומרחל, 

*

ליאורה עזרא, בלה שקולניק וג'ואד אגבאריה, סטודנטים במסלול לתואר שני במסגרת תכנית רוטשילד ויצמן, מכון ויצמן למדע. 	*
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שנתנו לנו תחושת שייכות ותמכו בתהליך הפיתוח, מתחילתו 

ועד סופו. יתרה מכך, כל מפגש בקורס התנהל בצורה נעימה 

ובשיחות צוות, לרבות העלאת רעיונות וכתיבתם, גם על ידי 

צוות הפיתוח. העובדה שיש מי ששומע ועוזר, ויש מי שרוצה 

גם  להמשך  המוטיבציה  פֵּרות  את  קיבלנו  מכאן   — ללמוד 

ברגעים של תחושת אין מוצא. אי אפשר לכמת את ההרגשה 

במילים, כי זהו תהליך ארוך מאוד, לא פשוט, אך שכרו בצדו!

שכולנו  הוא  שלנו  הקטנה  הפיתוח  בקבוצת  "היתרון  בלה: 

מורים, ואנו יודעים אילו נושאים יוכלו לעניין את תלמידינו. גם 
תכננו כך שבמודולה ישנם שלבים השונים זה מזה ונבנים זה 
על גבי זה כדי שבסוף המודולה יוכלו תלמידים לקבל החלטה 

על סמך כלים שקיבלו לאורך כל הפעילויות."

איך התחלנו?

הכימיה  הוא  בהתחלה  אותנו  שריתקו  מהנושאים  אחד 

ומקורי. במשך  שמאחורי השוקולד. חשבנו שהנושא מעניין 

היינו בטוחים שזה הנושא שלנו, אך לאחר שיטוט  שבועיים 

באתרי מידע הבנו שאכן יש כימיה מאחורי השוקולד, אך אין 

די מידע כדי לבנות פעילות מעבדה סביב נושא זה.

מודולה  לפתח  החלטנו  וחינוכי  רלבנטי  נושא  חיפוש  לאחר 

סביב נושא הביו-דיזל.

המאה  של  ביותר  הבוערות  מהבעיות  שאחת  "ראינו  בלה: 

העשרים ואחת היא משבר האנרגיה... כך שהתמקדנו בנושא 
חלופי  לדלק  התלמידים  את  לחשוף  רצינו  לדורנו.  שרלבנטי 

המבוסס על שמן משומש."
נתנו למודולה את השם: "האם שמן משומש הוא הדלק של 

הדור הבא?"

המודולה שלנו נפתחת בדיון סביב משבר האנרגיה העולמי, 

ויש בה חשיפה לנושא תוך כדי מגוון פעילויות:

דיון סביב סיפור העוסק במשבר האנרגיה.●●

השוואה בין סוגי דלקים שונים, כולל ביו-דיזל.●●

תכנון ניסוי במטרה להשוות בין יעילותם של דלקים שונים.●●

העוסק ●● טקסט  של  מונחית  קריאה  מדעי:  טקסט  ניתוח 
במקורות אנרגיה.

מדרש תמונה: במטרה להציף קונפליקט הנוגע לשימוש ●●
בגידולים חקלאיים לצורך הפקת דלק.

ניסוי בכיתה על מנת לקבוע מהו הדלק היעיל ביותר.●●

קבלת החלטות: איזה דלק הוא היעיל ביותר.●●

במהלך הפיתוח החלפנו כמה "כובעים", אשר 
יפורטו להלן: 

המורה כלומד

מעבירים  כמורים  שאנו  לפני  החשובים  מהדברים  אחד  זהו 

חומר כלשהו: עלינו ללמוד אותו בעצמנו. זוהי אחת הסיבות 

שבעטיין בחרנו בנושא הביו-דיזל. בנושא זה יש מידע מדעי 

רב. היה עלינו ללמוד את הנושא הרבה יותר לעומק מהמוצע 

כידוע, מורה  מיני היבטים.  וזאת בכל  בפעילויות לתלמידים, 

שיוכל  מנת  על  מלמד,  שהוא  נושא  כל  היטב  ללמוד  חייב 

להרגיש ביטחון לענות על שאלות שתעלינה בכיתה, וכמובן 

שיאפשרו  משמעותיים  דיונים  פיתוח  לאפשר  מנת  על  גם 

לתלמידים ללמוד בצורה הטובה ביותר.

תהליך הפקת הביודיזל מטריגליצרידים

המורה כמפתח

המרגש  החלק  מהנה.  אך  קל,  לא  היה  הפעילויות  פיתוח 

את  לערוך  חשוב  היה  לכולנו  המשותפת.  החשיבה  היה  בו 

הפעילות בצורה מובנית והדרגתית, ואכן זו משימה אמתית. 

ומוטיבציה.  עניין  המעוררת  בסצנה  רקע  בסיפור  התחלנו 

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Biodiesel.doc
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Biodiesel.doc
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Biodiesel.doc
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שכן  ערוך,  לאין  משמעותי  הוא  ההתחלתית  הסצנה  פיתוח 

של  ההתחלתית  המוטיבציה  להגברת  הדרך  תחילת  זוהי 

הלמידה. כתבנו יחד כקבוצה סיפור מעניין וקצר שיכול להפוך 

לדיון משמעותי ופתוח.

פיתוח ניסויים

צוות הפיתוח בודק את הניסוי שפיתחו

הדלקים שנבדקו בניסוי שמטרתו לקבוע מיהו הדלק היעיל ביותר.

שעמדו  ביותר  הגדולים  מהאתגרים  אחד  לכימיה,  כמורים 

לפנינו היה לפתח ניסוי. כולנו יודעים שמראה עין שווה הרבה 

יותר מאלפי מילים. לאחר חשיבה מעמיקה החלטנו לאמץ 

ניסוי קיים ממודולה תוצרת חו”ל, ולשלבו כפעילות מסכמת. 

היו לנו מטרות ברורות מאוד בניסוי.

ההחלטות  בקבלת  מאוד  ועוזר  עין  למראית  יפה  הניסוי 

במודולה; ועם זאת, במהלכו מופץ ריח לא נעים )הרי שורפים 

שלושה דלקים בחדר סגור, בבת אחת(. אחרי שהתנסינו בכך 

הניסוי  את  לצלם  רעיון  לנו  הבריק  התלמידים  ועם  בעצמנו 

וללמדו באמצעות סרטון.

ג’ואד: “נתקלנו בלא מעט קשיים לוגיסטיים, אבל ביצוע הניסוי 

פרופ’  אפילו  מרגש.  היה  בכיתה  זאת  ניסינו  בטרם  בעצמנו 
אבי הופשטיין חיכה בקוצר רוח לרגע שריפת הדלקים. חשוב 
להדגיש שהניסוי ריגש גם את התלמידים, אבל פחות ריגש את 
הלבורנטיות. אותי ריגש מאוד המפגש הראשון עם הביו-דיזל 

בכלל, ובפרט במעבדה.”

משמן  המופק  הביו-דיזל  בהשגת  היה  נוסף  “קושי  ליאורה: 

וארצות  אירופה  במדינות  נמכר  ביו-דיזל  אמנם  משומש. 
הברית, אבל בישראל אין שימוש תעשייתי נרחב במנועי הביו-
דיזל. יש מתכונים ביתיים רבים להכנת ביו-דיזל, ובתחילה 
חשבנו להפיקו בעצמנו משמן משומש, אך התהליך ארוך ומלכלך. 
נחמד בשם  באינטרנט אדם  ומצאנו  לקנות  ממי  חיפשנו  לכן 
ברוך המפיק את הביו-דיזל, ודבורה נסעה לאשקלון להביא 

לנו.”

בסגנון  בחור  הגיע  הביו-דיזל.  את  לרכוש  “נסעתי  דבורה: 

בוקר אמריקאי, עם טנדר גדול. לפני שהוא נתן לי כמות של 
והתניע את האוטו. הוא  של הדלק  מילא את המכל  דלק הוא 
עשה זאת על מנת להוכיח לי שאכן האוטו נוסע על ביו-דיזל. 
האמת, השתכנעתי. רציתי כמובן לשלם לו על כך, אך הוא אמר 

לי שזה למען המדע, וסירב לקחת תשלום."
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פיתוח מדרש תמונה

במהלך פיתוח הפעילויות ניסינו לחשוב על דרך ליצור פעילות 

כדי  תוך  רלבנטיים,  קונפליקטים  להביע  שתאפשר  חדשה 

הבעה אישית ויצירתית של קבוצת התלמידים.

חשוב לציין כי הרעיון עלה תוך כדי חיפוש נמרץ בגוגל, והיה 

אבן הדרך ליצירת פעילות חדשה בקרב שתי קבוצות הפיתוח 

ברוטשילד ויצמן של שנה א'.

תמונה שהוצגה בפעילות מדרש תמונה

הקשורות  תמונות  מקבלים  התלמידים  הפעילות  במהלך 

לנושא, שכן כמו שאמרו כבר לפנינו, "תמונה אחת שווה אלף 

מילים".

המורים העבירו את הפעילות, כל אחד קצת אחרת — תוך 

שאלות  קיבלו  והתלמידים   — שלהם  האישי  הפן  הבעת 

הנושא  סביב  עניין  ליצור  עליהם  היה  שבעזרתן  פתוחות, 

שהתמונה מביעה.

עבודת צוות

עבודת הצוות היא חלק בלתי נפרד מפרויקט פרופיילס. ללא 

הצוות כולו אי אפשר היה לפתח את המודולה. עבודת הצוות 

בגילויים  ולשתף  כל העת,  להתייעץ עם עמיתים  מאפשרת 

שתומך  מי  ויש  לבד  לא  שאנחנו  היא  ההרגשה  ובדילמות. 

בנו. מעבר לכך, פיתוח מודולה הא תהליך שדורש שילוב של 

כמה מוחות בו זמנית, וכל אחד תורם את חלקו. כמובן, לאחר 

שהושג השלד העיקרי היו גם רגעים שבהם חילקנו מטלות 

בינינו ועבדנו באופן אישי.

תמונה שהוצגה בפעילות במדרש תמונה

ליאורה: "יש תחושת ביטחון בידיעה שיש תמיד עם מי להתייעץ. 

נחמד מאוד לשמוע יחד רעיונות של כל אחד ואז למצוא דרך 
לגשר בין הרעיונות ולפתח אותם. אני חושבת שזהו תהליך חיובי 
בכיתה  הרי  תומכת.  קהילה  צריכים  תמיד  מורים  כי  גם 
אנחנו לבד, מול התלמידים, וכאן היה מקום לשפוך את הלב, 

לשתף בדילמות ולספר חוויות."

רפלקציה על ההפעלה

בעבור  מפותחת  לימוד  יחידת  לימוד.  יחידת  היא  מודולה 

די  והוראה  למידה  וסוג  חדש  תחום  שזהו  ומכיוון  תלמידים, 

חדש, אשר חשוב לבחון אותו בקרב התלמידים, הרי הרגעים 

המכוננים ביותר היו בהעברת המודולה בכיתה. כולנו פיתחנו 

את אותה המודולה ושכפלנו את אותם הדפים, אך כל אחד 

נתן את המגע האישי שלו, ועשה זאת אחרת לגמרי מהשני. 

לאחר.  זהה  באופן  המודולה  את  מאיתנו שהעביר  אחד  אין 

לכן כל אחד מהצוות כתב רפלקציה שבה סיפר על תחושותיו 

האישיות. ואכן למדנו המון מהחוויות של כל אחד, למדנו מה 

כל אחד;  ומה הסגנון של  אפשר לשפר, מה אפשר לשמר 

וכפי שנאמר:"מכל מלמדיי השכלתי".
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משתי  מאוד,  גדולה  ההתרגשות  הייתה  ההפעלה  "בזמן  בלה: 

שאני  הרגשתי  ובי"ת,  בשבילי,  חדש  דבר  זהו  אל"ף,  סיבות: 
עושה משהו שאני פיתחתי בעצמי, משהו שלי שאני יכולה להעביר 
הלאה לתלמידיי. בתוך עשר דקות נעלם המתח והתחלתי לזרום 
עם הנושא. התחלתי בדיון פורה. היה לי מוזר מאוד שאני לא 
במרכז הכיתה, ובעצם מסתובבת בין הקבוצות. בכל פעם 
הכול  בסך  מהר.  עבר  פשוט  הזמן  המודולה,  את  שהפעלתי 

הייתה הרגשת סיפוק והצלחה."

דיווחים מהשטח

המשותף  בכיתה.  בביצוע  מאוד  יפים  ממצאים  חווינו  כולנו 

לכולנו היה שלא עוד המורה במרכז, אלא התלמידים במרכז. 

התלמידים שיתפו פעולה ועבדו יפה.

ליאורה: "הרגשתי שהכימיה נעשתה מסקרנת. התלמידים קיבלו 

איתן. אכן אחת ממטרות הדגל  והתמודדו  דילמות חברתיות 
וזאת הייתה התחושה.  "חינוך דרך מדע",  של פרופיילס היא: 
ועוד  שיעור  בזמן  לשוחח  מהאפשרות  מאוד  נהנו  התלמידים 
ללמוד מכך. תחושתי הייתה כי זו הייתה חוויה אחרת עבורם. 
הם יכולים להביע את דעתם ולקבל החלטות בצורה בוגרת. 
והכול בעבודה עצמית. פחדתי מכך שהתלמידים לא יתייחסו 

לעבודות ברצינות, אך הם הפתיעו אותי לטובה."

והפיקו  הדיון  את  ניהלנו  הם  התלהבות,  המון  "ראיתי  בלה: 

לכל  מקום  היה  מפתיעה.  הייתה  שלהם  הרצינות  מסקנות. 
חילקו  התלמידים  ברורה.  בצורה  עצמו  את  לבטא  תלמיד 
וכל  מצדי,  התערבות  כל  ללא  התפקידים  את  בעצמם 
שהתמקדה  בנים  קבוצת  הייתה  אחרת.  עבדה  קבוצה 
בהשלכות  יותר  שהתמקדה  בנות  וקבוצת  הדלקים,  בסוג 

הסביבתיות של שריפת דלק."

ממצאים מהראיונות

זה  ידוע  משפט  משם":  רואים  לא  מכאן  שרואים  "דברים 
מקבל משמעות יתרה לאחר ביצוע הראיונות.

גם  חושבים,  התלמידים  מה  לדעת  יכולים  לא  אנו  לפעמים 

את  שמענו  לא  עוד  כל  מאוד.  בעצמנו  בטוחים  אנחנו  אם 

התלמידים לא נוכל לדעת מהי עמדתם האמתית לגבי אופן 

חוויות  לשמוע  יכולנו  הראיונות  דרך  הפעילויות.  העברת 

אישיות של תלמידים מכל קבוצה. מהחוויות של התלמידים 

נוכל להפיק תובנות שתוכלנה לעזור לנו כמורים לשפר את 

המודולה ולשדרג פעילויות עתידיות.

מהצלחת  יותר  השתכנעתי  הראיונות  ביצוע  "לאחר  בלה: 

הפעילויות. רוב התגובות בראיונות היו חיוביות. למשל תלמידה 
אחת אמרה לי את הדבר הבא:

'אין מה להשוות בין שיעור רגיל לבין שיעור כמו המודולה. כי כאן 
היינו בחלק פעיל בשיעור, לא ישבנו סתם והסתכלנו על הלוח. 
זה  פעיל  ולהיות  להשתתף  מהתחלה.  התהליך  בכל  השתתפנו 
הרבה יותר כיף ומאפשר למידה יותר כיפית. לא הרגשתי עומס 
בעבודה, גם אם היו המון מטלות, כי ככה יכולנו להתקדם 
יותר וללמוד יותר. אמנם אני לא אשתמש בנושא בעתיד, אך זה 
על  כללית  ראייה  ולפיתוח  האינטלקטואלי  הידע  לפיתוח  תורם 

העולם. הייתה כאן חשיבה שלנו מחוץ לקופסה'."

נהנה  לא  שהוא  בטוחה  שהייתי  תלמיד  לי  "היה  ליאורה: 

הראה  הוא  תחושותיו.  על  לספר  התנדב  הוא  אך  מהפעילות. 
התלהבות מביצוע הפעילות. כלומר הריאיון הביא אותי לתובנה 

שלא תמיד אני צודקת בתחושותיי, ולעתים אפילו טוב שכך.

ישר  פותחים  לא  כי  מעניין,  היה  'הנושא  מתחושותיו:  קצת 
ספרים וצריך קצת להתאמץ כדי למצוא את המידע. זה גם 
לא היה קל להחליט מה היתרונות ומה החסרונות של כל דלק. 
בעבודה  מתקדמים  יותר  כי  יעיל,  יותר  שבקבוצות  לי  נראה 
כאשר עובדים בקבוצות. זה יותר יעיל שלומדים בקבוצה.' 
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אחת מהפעילויות אשר זכתה להדים חיוביים מצד התלמידים 

הייתה פעילות 'מדרש תמונה'. חששנו מהעברת פעילות זו, 

ידענו מה תהיה  ולא  לכימיה  ישירות  אינה קשורה  היא  שכן 

התפוגג,  שהחשש  שמחים  אנו  לנושא.  התלמידים  תגובת 

ולמרבה הפלא זו הייתה אחת מהפעילויות האהובות.

מציטוטי תלמידים:

"השלב שהכי אהבתי היה ביצוע הפעילות עם התמונות. היה 
ממש כיף, אהבתי לחשוב בצורה יצירתית." )תלמידה של בלה(

"נהניתי הכי הרבה מפעילות מדרש התמונה, כי זה פיתח אצלי 
את הדמיון והחשיבה" )תלמיד של ליאורה(.

"עם זאת, לא כל התלמידים אהבו את פעילות מדרש התמונה. 
למשל, תלמיד אחד אמר כי היה מוכן לוותר על פעילות זאת: 
הזה.  לשלב  התחברתי  כך  כל  לא  התמונות,  על  מוותר  'הייתי 

לדעתי זהו שלב ילדותי" )תלמיד של בלה(.

מניתוח הראיונות הסקנו כי באופן כללי התלמידים נהנו מאוד 

התחברו  שונים  תלמידים  זאת  עם  אך  המודולה.  מביצוע 

בפיתוח  הבולטים  מהיתרונות  אחד  זהו  שונות.  לפעילויות 

מתאפשרת  הלמידה  שכן  פרופיילס,  ברוח  לימודים  תכניות 

העבודה  את  להתאים  מאפשרת  ובכך  הוראה  דרכי  במגוון 

יש  תלמיד  שלכל  כך  בכיתה,  שונה  אופי  בעלי  לתלמידים 

מקום".

מסר כללי לציבור המורים

מדעי  למקצוע  מורה  לכל  אחד,  פה  בחום,  ממליצים  אנו 

להתלונן  אפשר  תמיד  פרופיילס.  בהשתלמות  להשתתף 

על המצב הקיים, אך כאן יש לכם כמורים הזדמנות אמתית 

להשפיע על ציבור התלמידים, הזדמנות להביע את עצמכם, 

חלק  ליטול  הזדמנות  המורים,  בקהילת  להתפתח  הזדמנות 

בכתיבת יחידות לימוד.

המקום  הוא  זה  פרויקט  מדע,  דרך  לחנך  ברצונכם  אם 

דורשת השקעה,  והעבודה  קל,  לא  זה  נכון,  לכם.  המתאים 

אך יש תמורה. אין תחליף לתחושה הטמונה בהפיכת המדע 

שלכם,  בידע  גם  ותעמיקו  תשכילו  כך  בתוך  לחיים.  רלבנטי 

ותהפכו ללומדים עצמאיים. 

יתרון נוסף הטמון בפרויקט הוא הקהילה הלומדת והתומכת. 

האווירה תמיד חיובית, ולכל אחד יש מקום.

ולסיום, היופי הגדול ביותר בפרופיילס ובלמידה דרך מודולות 

דרכי  במגוון  הכימיה  את  להורות  המורה  של  היכולת  הוא 

הוראה, ולשלב רמות שונות של תלמידים.
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ידי  על  לבצע  התבקשנו  המודולה  פיתוח  תהליך  את 

ממלוק- רחל  וד"ר  קצביץ'  דבורה  ד"ר  שלנו  המדריכות 

נעמן, אשר ליוו, הדריכו, תיקנו ושיפרו את התוצר לאורך כל 

הפיתוח. מבחינתנו כמורים זו הייתה הפעם הראשונה שבה 

נאלצנו לעמוד בצד המפתחים. כמובן זה היה מלווה בחשש, 

אך התקדמנו שלב אחר שלב בעזרתן הנאמנה של המנחות.

זה הזמן להחליט: 
כיצד אנחנו רוצים שהסביבה שלנו

תראה בשנת 2100?? 

השלב הראשון היה בחירת נושא למודולה, ולשם כך נעזרנו 

באתר של ”PARSEL", ובו עיינו במספר רב של מודולות, ובחרנו 

שפלש  החומר  הפלסטיק:  בנושא  העוסקת  מודולה  לפתח 

הנוחים  השימושים  מוגזם.  אף  ולעתים  רחב,  בהיקף  לחיינו 

במוצרי הפלסטיק ומחירם הסביר מובילים להפרזה בשימוש 

אינה מביאה בחשבון את  זו  כלל הציבור. הפרזה  ידי  על  בו 

מאתר  הרעיון  את  לקחנו  כאמור  הרחוק.  לטווח  ההשלכות 

החליטה  שהקבוצה  מרגע  לחלוטין.  אותו  ושינינו   PARSEL

שזה הנושא התחלנו לעבוד עליו ולאסוף מידע על פלסטיק 

רקע  של  ההעמקה  רמת  את  וכיוונו  פלסטיים,  חומרים  ועל 

המדעי לתלמידי כיתה י’ מדעית )כימית(.

מטרות העל שלנו בבחירת נושא זה:

השליליות ●● להשלכות  התלמידים  מודעות  את  להגביר 
בעיות  מתכלה:  שאינה  פלסטיק  פסולת  הצטברות  של 
לפתח  במטרה  זאת  ימיים.  יצורים  והכחדת  אקולוגיות 

אזרח האחראי על מעשיו כלפי החברה והסביבה.

שקיות ●● באילו  שיודע  נבון,  וצרכן  אוריין  תלמיד  לפתח 
להשתמש ובאילו לא להשתמש.

לפתח יכולת נקיטת עמדה וקבלת החלטה: באיזו חלופה ●●
המעטה  הפלסטיק?  פסולת  את  למזער  כדי  להשתמש 
השתתפות  מתכלות,  בשקיות  לשימוש  מעבר  בצריכה, 
באיסוף בקבוקים למחזור, הגבלה בייצור, מס על הייצור, 
סבסוד מפעלים המייצרים חומרים מתכלים, ואף איסור 

שימוש בשקיות פוליאתילן.

"פלסטיק טוב או רע?"
עאסי אפראח, אזואלוס כץ סנדרה*

*

עאסי אפראח, אזואלוס כץ סנדרה, סטודנטיות במסלול לתואר שני במסגרת תוכנית רוטשילד ויצמן, מכון ויצמן למדע. 	*

http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/
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אם תלמיד מהכיתה יצמח להיות ראש מועצה או חבר כנסת, 

הוא יהיה השגריר שלנו במערכת פוליטית שזכתה ללמוד 

כימיה: תלמיד אשר יטה את המערכת לכיוון חיובי מתוך 

ידע, מודעות ומדע.

פיתוח המודולה 

המודולה "פלסטיק - טוב או רע?" מיועדת לתלמידי כיתה 

במים,  החומרים המולקולריים  נושא מסיסות  את  י' שלמדו 

ואן-דר-ואלס.  וקשרי  מימן  קשרי  בין-מולקולריים,  קשרים 

לא דרוש ידע מוקדם בנושא פולימרים, וההגדרות הבסיסיות 

ניתנות במהלך הפעילות.

בבעיה  העוסקת  מודולה  מפתחים  שאנו  הרגשנו  כקבוצה 

המקשרת בין כימיה ובין איכות הסביבה. אף על פי שבמידה 

רבה כיוונו את הרעיון לבעיית פסולת הפלסטיק בארץ וביקום, 

ניסינו לשלב גם צדדים חיוביים בשימוש בפלסטיק, ולכן שם 

נבחר  השם  רע?"  או  טוב   — "פלסטיק  הוא  שלנו  המודולה 

לאחר התלבטויות לא מעטות, וזאת כדי לא לתת לתלמידים 

להם  לאפשר  אלא  בפלסטיק,  לשימוש  בלבד  אחד  היבט 

להגיע להחלטה לגבי שימוש בפלסטיק והיתרונות והחסרונות 

שבו.

הפעילויות במודולה

מתחלקים ●● התלמידים   — תמונה  מדרש  פתיחה, 

את  וחווה  אחת  תמונה  מקבלת  קבוצה  כל  לקבוצות. 

בעיית  את  להעלות  היא  הפעילות  מטרת  עליה.  דעתה 

פסולת הפלסטיק למודעות בצורה ויזואלית, ועשינו זאת 

הפלסטיק  פסולת  כמות  את  המראות  תמונות  ידי  על 

בארץ ובעולם: ערמות, הרים של פסולת פלסטיק, נהרות 

מזוהמים  חופים  פלסטיק,  בבקבוקי  המכוסים  ואגמים 

בשקיות פלסטיק )ראו בתוך המצגת(.

אחת התמונות מתוך מדרש התמונות

המדעיים ●● התכנים  את  להקנות  מטרתה  אשר  מצגת 

רבות  שאלות  בצורת  יוצג  המדעי  הרקע  הנדרשים. 

ברירה, והתלמידים נדרשים לבחור את התשובה הנכונה. 

פלסטיק,  של  להגדרות  מתייחסות  אנו  המדעי  ברקע 

פולימרים,  של  שונים  לסוגים  וכן  חוזרת  יחידה  פולימר, 

כמו פוליאתילן, פוליסטירן, פוליויניל כלורי — והשימושים 

נוסף על כך, המצגת מציפה את  שלהם בחיי היום-יום. 

הבעיות האקולוגיות הנגרמות עקב שימוש מופרז במוצרי 

על  עובדות  גם  מכילה  המצגת  מתכלים.  לא  פלסטיק 

פלסטיק בעולם: "הידעת?", כמו כמות הפלסטיק שבה 

אנו משתמשים בשנה ועוד.

שאירע ●● עצוב  "סיפור   — בשאלות  מלווה  טקסט  קריאת 

ים  צב  על  המדווח  סיפור  קליין.  רמי  ד"ר  מאת  בחוף" 

שאכל המון שקיות פלסטיק.

התלמידים של אפרח מבצעים את הניסויים

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/Plasic.doc
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/plastic.pptx
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/profiles/docs/plastic.pptx
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חלופות להמעטת פסולת הפלסטיק הלא מתכלה, כמו: 

מתכלות,  בשקיות  לשימוש  מעבר  בצריכה,  המעטה 

השתתפות באיסוף בקבוקים למחזור, הגבלה בייצור, מס 

שימוש  איסור  ואף  מתכלים  מוצרים  סבסוד  הייצור,  על 

נמצאים  הטבלה  של  השני  בממד  פוליאתילן.  בשקיות 

קריטריונים שייתכן כי החלופות השונות תשפענה עליהם 

ירודים,  לטוב או לרע, כמו: שטח אתרי פסולת, שטחים 

פרנסה של העובדים במפעלים לייצור שקיות פוליאתילן,

איכות הסביבה, מחירם של מוצרים שימושיים... התלמידים 

מתבקשים לחשוב איך כל חלופה מוצעת יכולה להשפיע על 

כל קריטריון נתון. נוסף על כך, הם מתבקשים להציע עוד 

חלופות ועוד קריטריונים. בסוף פעילות זו כל קבוצה אמורה 

להגיע להחלטה באיזו חלופה או הכלאה של כמה חלופות הם 

בוחרים במטרה להמעיט את הנזק הסביבתי הנגרם מחומרי 

פלסטיק שאינם מתכלים. בסיום התהליך כל קבוצה מציגה 

את החלטתה המנומקת.

בתמונה: תלמידה בודקת את מסיסות השקיות

מימין: שקית פוליאתילן שאינה נמסה במים, משמאל: שקית פוליאלכוהול וניל אצטט אשר נמסה במים

ניסויים:

בדיקת מסיסות פולימרים במים  	.1

שקיות פוליאתילן.●●

משמשות ●● אלה  שקיות  אלכוהול.  פוליויניל  שקיות 

בזמן  במים  נמסות  הן  חולים,  בבתי  כביסה  לאיסוף 

הכביסה, ולכן נחשבות למתכלות. ברצוננו לציין שאת 

אגודת  מראש  קיבלנו  אלה  בשקיות  לשימוש  הרעיון 

סיוון, ששלח אותן במתנה  יהושוע  ד”ר  מורי הכימיה 

למורי הכימיה בשנים שעברו. יבורך עמלו.

ייצור סיבי ניילון 	.2

ברמה  תצפיות  לכתוב  מתבקשים  התלמידים  	

ברמה  הסבר  ולתת  הראשון,  בניסוי  המקרוסקופית 

המיקרוסקופית )היווצרות קשרי מימן( וכן לנסח תגובת 

המסה ברמת הסמל.

כלי לקבלת החלטה — "ניתוח רווח והפסד". התלמידים ●●

מקבלים טבלה דו-ממדית. בממד הראשון מוצעות כמה 
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המודולה כוללת גם:

מחוון להערכת התלמידים.●●

הערות למורה, כמו: המלצות לאסטרטגיות הוראה, חומר ●●

רקע וקישורים מומלצים.

הפעלה בכיתה/ אפראח עאסי 

המעשי,  לשלב  הגענו  המודולה  את  לפתח  שסיימנו  לאחר 

הוא הפעלה בכיתה: "יום הדין והחשבון" של המודולה. לפני 

שהפעלתי את המודולה בכיתה שלי, כיתת י' בבית ספר על 

יסודי אלקאסמי-באקה, היו לי כמה חששות: האם הפעילות 

של  בזבוז  בה  יראו  הם  אולי  התלמידים?  את  תעניין  באמת 

לבחינת  הלימוד  חומר  להשלמת  הדרושים  יקרים  שיעורים 

הקשר  את  לראות  ישכילו  לא  אם  ומה  בכימיה?  הבגרות 

הכספי  הפן  המחזור,  ההתכלות,  יכולת  החומר,  מבנה  בין 

כי הציפיות שלי מהפעלת  ייתכן  זה?  כל  והכימיה שמאחורי 

המודולה בכיתה היו קשורות לאופי האישי שלי. אך במהרה 

הופתעתי לגלות שהתלמידים נהנו ונתרמו מהפעילות הרבה 

יותר ממה שציפיתי. 

תלמידי  לכל  שאלונים  העברת  המודולה,  הפעלת  לאחר 

וביצוע ראיונות עם חלק מהתלמידים הגעתי לכמה  הכיתה 

תובנות, ואמנה חלק מהן:

הפעילות מצאה חן בעיני תלמידים רבים. הם באמת נהנו ●●

מפעילות יוצאת דופן ושונה משיעורים רגילים בכימיה.

ג’יאנא: "הפעילות מאוד מעניינת, כי יש שילוב בין פן ❒❒

חברתי וניסוי מעשי."

נושא ●● )אחרי  ההוראה  ברצף  המודולה  הפעלת  מיקום 

בהבנת  עזר  במים(  מולקולריים  חומרים  של  ההמסה 

הרקע המדעי של הניסוי בכל הרמות. יתר על כן, הניסוי 

)השקית  מקרו  השונות:  ההבנה  רמות  בין  לקשר  עזר 

נעלמת(, מיקרו )סוגי חלקיקים, קשרים בין-מולקולריים, 

קשרי מימן(, וסמל )ניסוח תגובת המסה(.

עאמר: "הניסוי מסביר לנו טוב את נושא המסיסות."❒❒

ג’ואד: "הניסוי עזר לנו להבין את הרקע המדעי ואת ❒❒

הכימיה שמאחוריו."

שדעתם ●● תחושה  לתלמידים  נתן  החלטה  לקבלת  הכלי 

נחשבת. הם חשובים. הם הדור הצעיר של העתיד, דור 

מחשבותיו,  שדעותיו,  דור  בחברה.  השינוי  את  שיעשה 

הצעותיו, מסקנותיו ומעשיו הם אלה שיציירו את פניו של 

העתיד.

ג’יאנא: "בפעילות כלי לקבלת החלטה והצעת הצעות ❒❒

לשינוי - הרגשתי שאני עשויה לגרום לשינוי, דעתי חשובה. 
אני יכולה לגרום לשינוי בסביבה ובחברה, אני יכולה 

להציע ולתרום."

לבקר ●● יודעים  הם  טובה:  הערכה  יכולת  יש  לתלמידים 

ולמצוא נקודות טעונות שיפור. הם הציעו לקצר בהפעלה, 

מוטב  ולפיהם  בלבד!  שיעורים  בשני  רק  אותה  ולעשות 

יום. לדעתי  יהיו רצופים, באותו  כי שני השיעורים האלה 

הם צודקים, ולכן כדאי לקצר במצגת, להמעיט בשאלות 

אחרי הטקסט ומדרש תמונה, לקצר בהצגה בעל פה.

זמן ממה שצריך. ●● יותר  "לדעתי הפעילויות לקחו  עאמר: 

אפשר היה להעביר את הפעילות בפחות זמן." 

המודולה ●● הפעלת  בזמן  הפגינו  שהתלמידים  הרצינות 

גרמה לי לחשוב שאני צודקת: פעילות כזאת לא צריכה 

אליה  יתייחסו  שהתלמידים  כדי  הסופי  בציון  מרכיב 

מעוררת  מעניינת,  טובה,  כך  כל  המודולה  ברצינות. 

ניסוי הקשור  מוטיבציה, קושרת לחיי היום-יום, משלבת 

ירצה  שהתלמיד  בצורה  זאת  כל   — הלימוד  לחומר 

להשתתף בהפעלתה מתוך רצון ולא מתוך חובה ודאגה 

לציון. 

של ❒❒ הרלבנטיות  את  הרגשתי  מאוד  "בפעילות  המסה: 

המעשי  בחלק  במיוחד  היום-יום.  לחיי  הכימיה 
בביצוע הניסוי. שיעור כימיה רגיל לא תמיד ממחיש את 

הקישוריות לחיי היום-יום."
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המטרה הנכספת מהמודולה הושגה. שלחנו הביתה את ●●

שיודעים  אחראים,  תלמידים-כימאים  שלנו!  השגרירים 

מה הרקע המדעי לבעיות אקולוגיות קיימות.

עאמר: "אני אמרתי לאימא שלי לקנות שקיות מתכלות - ❒❒

אפשר  אם  לסביבה  להזיק  למה  לסביבה.  ידידותיות 
שלא? הן בכל מקרה שקיות דומות."

ג’יאנא: "אני מבקשת מאימא שלי לקנות שקיות ירוקות ❒❒

ידידותיות לסביבה.  ושקיות לאחסון מזון שהן  בלבד, 
אני גם כן חושבת פעמיים לפני שאני משתמשת בשקיות 

הפלסטיק."

ג’ואד: "אני סיפרתי להורים שלי על הנושא והם אהבו את ❒❒

זה, והתחלנו לקנות שקיות מתכלות. אנחנו בכל מקרה 
שלא  כאלה  שקיות  נקנה  שלא  למה  אז  שקיות,  קונים 

מזיקות?! אין הבדל גדול במחיר."

בכל ●● התלמידים מעוניינים בהפעלות לפחות פעם אחת 

שליש.

פעילות ❒❒ להיות  לדעתי, צריכה  נושא,  כל  "בסוף  ג’ואד: 

כזו, מסכמת, וקושרת לחיי היום-יום וכוללת ניסוי."

רפלקציה לאחר הפעלה בכיתה/ סנדרה 

מופת,  ט',  כיתה  לתלמידי  העברתי  הנוכחית  המודולה  את 

אכן  הם  אלו  תלמידים  השנה.  במהלך  לימדתי  שאותם 

המודולה  בהעברת  החיסרון  גבוהה.  ומוטיבציה  יכולת  בעלי 

לתלמידי ט' הוא שהרקע המדעי שלהם היה מצומצם יותר. 

לפני  המדעיים  התכנים  הקניית  בעזרת  כך  על  התגברתי 

מושגים  גם  ניתנו  כך  בתוך  ובמהלכה.  המודולה  הפעלת 

והסברים שסייעו לתלמידים להבין את הכימיה שבמודולה.

לאחר העברת המודולה חילקנו שאלונים לתלמידים )שאלוני 

הפרויקט.  מדריכות  בהנחיית  חיברנו  שאותם  רפלקציה( 

השאלון שחולק כלל שאלות פתוחות ושאלות סגורות. ניתוח 

לערוך  שנדרשתי  הרפלקציה  את  לבצע  לי  עזר  השאלונים 

ולהציג בפני חברי בקורס. הרפלקציה שלי התמקדה בקשיים 

של  התרשמות  בכיתה,  המודולה  בהעברת  שהתעוררו 

לוותה  והיא  שלה,  ההוראה  ומשיטת  מהמודולה  התלמידים 

בשאלון  הפתוחות  השאלות  חבריי.  בההשתתפות  בדיון 

התלמידים  התרשמות  השטח:  את  יותר  מעט  לחוש  עזרו 

מהמודולה כמו גם היתרונות והחסרונות בהעברתה בכיתה. 

של  רשימה  עם  לצאת  יכולתי  הרפלקציה  של  ובסופה 

מסקנות לגבי הפעלת התלמידים, איך הם תפקדו, האם הם 

אהבו את המודולה, שיתפו פעולה, למדו מהפעילות והפנימו 

את החומר.

מיכל לאיסוף בקבוקי פלסטיק למיחזור

נוסף  מידע  קבלת  שמטרתו  ריאיון  ערכנו  לשאלונים  נוסף 

שיאפשר לנו להתרשם מהחוויה שעברו התלמידים במהלך 

בו  שיש  כלומר  מובנה,  חצי  כריאיון  בנינו  שאותו  הפעילות, 

שאלות בסיסיות המוכנות מראש אך אפשר לשנותן בהתאם 

לחלק  כי  בפנינו  חשפו  הראיונות  התלמידים.  לתשובות 

חווייתית, אך באופן טבעי  לימוד  דרך  זו  הייתה  מהתלמידים 

חלק מהתלמידים — דווקא החזקים שבהם — מעדיפים את 

השיעורים הפרונטליים. סביר ששיעורים אלה פחות מאיימים 

בעבורם, שכן זה החלק שהם טובים בו ומבחינתם דבר טוב 

לא משנים.
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שחלק ❒❒ אף  על  מהפעילות  נהניתי  מאוד  הכול  "בסך 
מהנושאים היו ברורים לי עוד קודם."

"נהניתי מהכול, הכי הרבה נהניתי מהעבודה בקבוצות ❒❒
ומהניסויים."

חלק מהתלמידים אוהבים עבודה בקבוצות וחלקם לא.

"נהניתי מהכול, הכי הרבה נהניתי מהעבודה בקבוצות ❒❒
ומהניסויים."

"הייתה פעילות שונה ולא רגילה, שזה נחמד. לי זה נתן ❒❒
אפשרות ללמוד מחברי הקבוצה שלי, בלי לחץ."

רבים  רעיונות  הציעו  תלמידים  המודולה  העברת  במהלך 

לגרום לשימוש  על מנת  לנקוט  לגבי הדרכים שיש  ומגוונים 

חשיבות  את  להדגיש  כדי  וכן  פלסטיים,  בחומרים  מבוקר 

המִחזור והשמירה על חופים על מנת לשמור על בעלי החיים, 

דובר על הטלת מס על  עוד  עיקר הנפגעים בחופים.  שהם 

אפקטיבי  התלמידים  שלטענת  פלסטיק,  בשקיות  השימוש 

מאוד: 

"מה שנוגע לאנשים בכיס מקבל התייחסות משמעותית."❒❒
העברת ❒❒ לגבי  התלמידים  של  והתחושות  הנאמר  לאור 

את  לשלב  שיש  חד-משמעית:  היא  המלצתי  המודולה, 
כך  בכיתות.  הפרונטלי  הלימוד  במהלך  המודולות 
תלמידים לומדים בצורה חווייתית יותר, זוכרים יותר 
שלנו( במידה  ) במקרה  את הרקע הכימי  ומפנימים 

רבה יותר.
"הידע שלי בנושא הפלסטיק התרחב. ישנם דברים על ❒❒

הפלסטיק שלא ידעתי, בייחוד בהקשר הכימי."

של  הסיכום  בשיחת  שדווחו  כמו  מהפעילות  מסקנות 

ומהתרשמות  לריאיון,  התלמידים  מתשובות  וכן  הפעילות, 

שלי מעבודתם בכיתה:

התלמידים נהנו מאוד מהפעילות.●●

את ●● הכניסה   — תמונה  מדרש   — הראשונה  הפעילות 

התלמידים לרעיון המודולה ומטרתה.

פלסטיק ●● שקיים  לגלות  והופתעו  התפלאו  התלמידים 

הנמס במים.

ברור ●● כי  וטענו  החלטה,  לקבל  פחות  אהבו  התלמידים 

הצורך  אבל  לעשות,   — אין  נכון  יותר  או   — יש  מה  להם 

לקבל החלטה הכניס אותם לדילמה.

העבודות שהגישו התלמידים היו מעמיקות מאוד, ובחלקן ●●

באה לידי ביטוי הדילמה שלהם.

אור הנר לעולם אינו פוחת... אם מדליקים ממנו 

נרות אחרים! 

במודולה  הכימיה,  מורי  ציבור  אתכם,  לשתף  רצינו  לכן 

שפיתחנו. אין לנו ספק ששילוב המודולות בתכנית הלימודים 

יעורר עניין בקרב התלמידים. ייתכן כי בקרב חלק מהמורים 

יתעוררו חששות, בדיוק כמו שקרה אצלנו, אך הסיפוק הטמון 

ביצירה של משהו, העברתו לתלמידים וצפייה בהתלהבותם 

ובשיתוף הפעולה שלהם — אכן שווה את המאמץ.

אנו מקווים שתבחרו להפעיל את המודולה בכיתתכם ולהאיר 

את עיניהם של התלמידים...

המון הנאה והצלחה.

תודה

לד"ר יהושוע סיוון, ראש אגודת מורי הכימיה, 

 ,).P.V.A על הספקת הפלסטיק המסיס )שקיות

במהירות וביעילות


