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 מורי§ למדעי§ כמפתחי תוכניות לימודי§ במדע ובטכנולוגיה לכל
 

 נעמ© ומרי§ כרמלי�רחל ממלוק, אבי הופשטיי©
 המחלקה להוראת המדעי§

 מכו© ויצמ© למדע
 76100רחובות 

 
 מבוא

פיתוח חומרי למידה ותוכניות לימודי§ על ידי מורי§ מוכר כיו§ כשיטה חשובה ויעילה בהתפתחות§ 

  מידע גדל ומצטבר מצביע על כ¤ שהטלת תוכנית לימודי§ (Ben-Peretz, 1990).רי§ המקצועית של מו

לפיה מצופה מהמורה , "הנחתה מלמעלה"בדר¤ המכונה , מקצועיי§) חיצוניי§(על ידי גופי§ ממורכזי§ 

איננה יעילה בהכנסת חידושי§ , דעותיה§ ומטרותיה§, שיבצע ויממש את הפילוסופיה של המפתחי§

   ;Eden, 1979 ראה ג§ (וחידושי§ המתייחסי§ לתוכניות לימודי§ לבתי הספר    חינוכיי§ 

Sabar, Silbersein & Shafriri, 1982 .(  
קיימת הכרה בצור¤ ובחשיבות של ליווי העבודה המבוצעת על ידי מרכזי§ מקצועיי§ לתוכניות לימודי§ 

מרי§ המבוצעות על ידי מורי בתי בפעילויות פיתוח חו) המרכז הישראלי להוראת המדעי§, כלומר(

מורי§ "טע© כי ) 1990(פר¯ �  ב©(Connelly & Ben-Peretz, 1980; Sabar & Shafriri, 1982).הספר

פיתוח "יכולי§ לתפקד כיוצריה של תוכניות הלימודי§ שלה§ או באמצעות מעורבות בתהלי¤ הנקרא 

 ".וכנית לימודי§ ממורכזי§משתתפי§ במאמצי ת"או כ" תוכנית לימודי§ המבוסס על מורי§

 
 ,Ben-Peretz, 1980; Campell et al, 1994; Sabar & Shafririשל(בפרוייקטי§ אחדי§ שנערכו בעבר 

בסדנאות מעי© אלה עסקו .   נכללו קבוצות מורי§ בתהלי¤ הממשי של פיתוח תוכנית הלימודי§1982)

השתתפות "טענו כי ) 1982( סאבר ושפרירי .צוותי המורי§ בפיתוח תוכנית לימודי§ ופעלו כצוותי כתיבה

מורי§ בפיתוח תוכנית לימודי§ עשויה להעביר את המורה משלב מודע לשלב של אוטונומיה והפנמה 

מורה בפיתוח תוכניות לימודי§ �מבוססות�נית© ג§ להצביע על כ¤ כי גישות).  310עמוד (, "עמוקי§ יותר

 .דגוגיי§ וגישות חדשניות לתוכנית הלימודי§ המתוכננתעשויות להניב שפע גדול ביותר של רעיונות פ

 
 מדע וטכנולוגיה לכל

כסיסמה הטומנת בחובה אתגר חדש עבור ' מדע וטכנולוגיה לכל'התעורר המושג , �90 וה�80בשנות ה

בכל העול§ קיימת תחושה הולכת ומתעצמת כי על המדע להיות מרכיב אינטגרלי .  מחנכי§ במדעי§

על המדע .  י שלומד בבית הספר ולא רק אצל מי שעתיד לפתוח בקריירה מדעיתבחינו¤ עבור כל מ

".  אזרחי העתיד"ל, בסופו של דבר, והטכנולוגיה להוות חלק מהחינו¤ של אלה שעתידי§ להפו¤

 ראתה ארבע קבוצות מטרה (Harms & Yager, 1981)הסינתזה של הפרוייקט בארצות הברית 

 .להוראת המדע
 .צור¤ האישימדע בשירות ה .1
 .סוגיות חברתיות .2
 .מודעות לקריירה .3
 .הכנה לחיי§ אקדמיי§ .4
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על מנת להשיג מטרות אלה קמה בשני§ האחרונות תנועה בכל ארצות העול§ לפיתוח ולהוראת תכני§ 

 הוא מאמ¯ ליצור גו­ אזרחי .S.T.S, וכ¤.  מדעיי§ בהקשר הממשי של הסביבה הטכנולוגית והחברתית

מסוגל להגיע להחלטות חיוניות באשר לבעיות ולסוגיות העכשוויות ולבצע פעולות אישיות ה, בעל ידע

 שהכשרת המורי§ המסורתית בשלבי§ (Hofstein et al., 1988)ברור למדי .  כתוצאה מהחלטות אלה

נוגעת א¤ לעתי§ רחוקות בהוראה של קורס , ההוראה וה© של ההוראה�ה© של טרו§, ההתפתחותיי§

,  זוהו הבעיות שלהל©(Hofstein et al., 1988) שהתקיימה בקיל IOSTE בועידת .S.T.S המבוסס על

 .S.T.S:הנוגעות ביישו§ תוכניות 
 .תחומי של התוכ© ואי הכרת§ של המורי§ את חומרי התוכ© בה§ לא קיבלו הכשרה�טיבו הבי© *

 .אי הכרת המורי§ את אסטרטגיות ההוראה הנדרשות *

הוראה וה© בשלב �ה© בשלב של טרו§, שרה בלתי הולמי§ בהכשרת מורי§טכניקות והליכי הכ *

 .ההוראה

 
 הסדנה

מטרת הסדנה שתוארה הייתה לערב את המורי§ בפיתוח תוכנית הלימודי§ כחלק מהתפתחות§ 

�תחומיי§ ו�בי©, המקצועית וכ¤ להגביר את המוטיבציה שלה§ ללמד תו¤ שימוש בחומרי§ לימודיי§

S.T.S.§ו א­ שמעורבות מעי© זו תצמצ§ את החרדה שלה§ לקראת הכנסת חומר לימודי ציפ.   בטבע

מטרת פרוייקט זה .  היק­ בצפו© האר¯�הסדנה תוכננה כחלק מפרוייקט רב.  בלתי מוכר לכיתותיה§

 המורי§ שהתנדבו להשתת­ בסדנה 22.  הייתה לייעל ולשפר את הוראת המדע והטכנולוגיה ולמידת§

, חקלאות, ביולוגיה, כלומר מרקע של כימיה(הגיעו מרקע מדעי שונה , לוש שני§שהתקיימה במש¤ ש, זו

מורי§ אלה נפגשו .  והביעו את התעניינות§ בפיתוח תוכנית הלימודי§) טכנולוגית התזונה ומפיסיקה

הזמ© שהקדישו לפרוייקט הוכר כחלק משעות ההוראה .  פע§ בשבוע כשכל פגישה אורכת כשש שעות

 .שלה§
 :ט היו שלושה שלבי§בפרוייק

 . המורי§ היו מעורבי§ באיסו­ חומרי§ לימודיי§ ובכתיבת החומר1994�1995בשני§  .1

 הופצה גרסת ניסיו© של כל אחד מהמודולי§ ששימשה כמחקר ניסויי בבתי   1995�1996בשני§  .2

 המשוב שהתקבל מהמורי§ ומצופי§ אחרי§ שימש לשיפור החומר ולהכנת הגרסה הבאה.  הספר

 .של חומרי תוכנית הלימודי§
 
 התמקד הפרוייקט בהכשרת מספר גדול יותר של מורי§ על מנת לייש§ את 1996�1997בשני§  .3

 .המודולי§ בבתי ספר רבי§ יותר

 
 :כשכל אחת מעורבת בפיתוח אחד מ© המודולי§ הלימודיי§ הבאי§, המורי§ סווגו לחמש קבוצות

 רדיואקטיביות *
 פלסטיקה *
 אור וצבע *
 השמדה כימית וביולוגית *
 מזו© ותזונה *
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חלק אינטגרלי , בסופו של דבר, מודולי§ אלה יחוו.  לכל קבוצה הוקצה מדרי¤ פדגוגי ויוע¯ מדעי

מוצע כי תוכנית לימודי§ זו .  'מדע לכל'מתוכנית לימודי§ חדשה המיועדת לכל מי שמתאי§ להגדרה 

  וחמשת המודולי§ המתוארי§ לעיל ה§ דוגמא (.S.T.S)תחומי �תכלול אסופה של מודולי§ מסוג בי©

 .לאסופה זו

 
 :במש¤ השלב הראשו© המורי§ היו מעורבי§ בנושאי§ הבאי§

 .פיתוח חומר לימודי רלוונטי המתאי§ לתלמידי§ שלא הייתה לה§ אוריינטציה מדעית *
יבציה של שינויי§ בהליכי§ כיתתיי§ על מנת להגביר את יעילות המאמ¯ הלימודי ואת המוט *

 (Hofstein & Kempa, 1985).התלמידי§ 

 
 :טכניקות ההכשרה הבאות פותחו לשימוש במודולי§ שוני§

 )מחקרי§ משותפי§(קבוצות תלמידי§ קטנות  *
 סימולציה של משחק ומשחק תפקידי§ *
 טיולי§ בשטח *
 קריאה ביקורתיות של מאמרי§ מדעיי§ בעיתוני§ *
 דה קט©פרוייקטי§ של תלמידי§ בקנה מי *
 דפי עבודה מובני§ *
 אנלוגיות ומודלי§ *

 
 :באופ© הבא" חסרי אורינטציה מדעית"במש¤ השלב השני נוסו המודולי§ בשש הכיתות שלנו שהוגדרו כ

בסמסטר השני אותו מורה לימד את .  בסמסטר הראשו© כל מורה לימד את המודול שעזר לפתח .1

 . באחת הקבוצות האחרותשפותח על ידי עמיתיו, אחד המודולי§ האחרי§
 
העמית נטל חלק בכל �המורה.  עמית מקבוצתו�התלווה מורה, בעת שלימד את המודול, לכל מורה .2

 .מבחני§ וחומרי לימוד נוספי§, הכת דפי עבודה והעברת§, תכנו© השיעור: היבטי ההוראה
 
 .המדריכי§ הפדגוגיי§ השתתפו בחלק מ© השיעורי§ ועזרו למורי§ ולעמיתיה§ .3

 
ובה , בו משפרי§ המורי§ את חומרי הלימוד ומשלימי§ אות§, אנו נמצאי§ כעת במהל¤ השלב השלישי

שזה ניסיונ§ הראשו© ,  חלק§ מדריכי§ מורי§ אחרי§ באזור;בעת מלמדי§ את החומר בכיתותיה§

 :מאמצי§ להרחבת התוכנית בבתי ספר נוספי§ נעשי§ בשתי רמות.  בהוראות מודולי§ אלה
 
 . התוכנית בפני מנהלי§ נוספי§ וניסיו© לשכנע§ לאמצה בכיתות המתאימותהצגת .א

ארגו© השתלמויות קי¯ עבור המורי§ למדעי§ יחד ע§ הצעה לקבלת הדרכה שוטפת במש¤ שנת  .ב

 .הלימודי§
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 הערכה
 :הערכת התוכנית התייחסה לשתי שאלות מרכזיות

 הלימודי§ על הוראת§ ועל עמדותיה§ לגבי באילו דרכי§ משפיעה מעורבות מורי§ בפיתוח תוכנית *

על הדימוי העצמי שלה§ כמורי§ , תחומיות�על יכולת§ ללמד ביחידות בי©, כלומר(?  הוראה ולימוד

 ).ועל הבנת§ את קשיי הלמידה של תלמידיה§
חסרי אוריינטציה "כלומר לתלמידי§ , באיזו מידה מודולי§ אלה מתאימי§ לאוכלוסיית היעד *

 ).'וכו, ידע מוקד§ של מושגי§ בסיסיי§, קושי, רלוונטיות, רמת התעניינות(?  "מדעית

 
כדי לענות על שאלות אלה נאספו נתוני§ ממורי§ ומתלמידי§ המשתמשי§ במגוו© כלי§ מחקריי§ כגו© 

 .ראיונות ותצפיות, שאלוני§

 
 .ראיונותהתוצאות הראשוניות המתוארות כא© מבוססות על נתוני§ הלקוחי§ משאלוני מורי§ ומ

 .  ניתוח נוס­ של הנתוני§ שנאספו מהמורי§ ומהתלמידי§ המשתתפי§ יושל§ בעתיד הקרוב
כי מעורבות המורי§ בפיתוח תוכנית הלימודי§ היא חשובה , על בסיס ניסיונ§, כל המשתתפי§ הרגישו

סביבת ה§ ראו זאת כדר¤ נוספת לבטא ולנצל את ניסיו© ההוראה שלה§ וידיעת§ העמוקה של .  ביותר

 .הכותבי§ את חומרי ההוראה, אשר איננה נחלת§ של רוב אנשי המקצוע, הכיתה

 
ה§ הרגישו כי שיתו­ פעולה ע§ .  רוב המשתתפי§ ציינו שנטילת חלק בקבוצה הייתה משמעותית עבור§

העובדה שכל קבוצה . עמיתיה§ מעוררת את היצירתיות ועוזרת בגיוו© אסטרטגיות ההוראה בכיתה

גרמה לכ¤ שהמורי§ הרגישו שמצד , בהתייחס לרקע האקדמי של המורי§, תחומית�ה בי©הייתה מטבע

ומהצד האחר ה§ למדו הרבה מאד מניסיו© , אחד הייתה לה§ השפעה ייחודית על העבודה שנעשתה

 .  עמיתיה§ בשטחי§ אחרי§

 
 הוראה מורי§ מעטי§ דיווחו על כ¤ שבמש¤ השתתפות§ בפרוייקט ה§ אימצו בהדרגה באסטרטגיות

ה§ הזכירו לימוד עצמי של תלמידי§ או עבודה על .  חדשות והשתמשו בה© בכיתותיה§ הרגילות

שלושה מורי§ ציינו את העובדה שתפיסת§ את תפקיד ).  באופ© אישי או בקבוצות קטנות(פרוייקטי§ 

כמורה אינ¤ .  אני מדרי¤, עכשיו אני לא מלמד יותר: "כפי שאמר אחד מה§.  המורה בכיתה עברה שינוי

 ".אלא להציע את הכיווני§ ואת הכלי§, אינ¤ אמור להרצות, חייב לדעת כל דבר

 
.  רמת המעורבות הייתה שונה בי© הקבוצות השונות.  לכל קבוצה הוקצה יוע¯ מדעי, כפי שצוי© לעיל

§ ואילו באחרי§ נועצו בשלבי התכנו© הראשוניי, חלק§ נטלו חלק בתהלי¤ הכולל של כתיבתה המודול

ובשלב מאוחר יותר נתבקשו להערי¤ את טיוטת הגרסה , וה§ סייעו בהגדרת הנושאי§ המרכזיי§

בעיקר , המדריכי§ הרגישו שהיועצי§ היו זמיני§ בכל עת ושיחקו תפקיד מאד חשוב. הראשונה

 .בהבטחת שלמותו המדעית של חומר הלימוד
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בשש כיתות במש¤ השנה השנייה של יושמה גרסה ניסיונית של החומר הכתוב , כפי שצוי© לעיל

מורי כיתות אלה וכ© העמיתי§ שליוו חלק מ© . כל יחידה נוסתה בכיתה אחת לפחות. הפרוייקט

להל© מובאות תגובות המורי§ באשר לניסיו© . התראיינו ונשאלו בקשר לניסיו© זה, השיעורי§ לפחות

 :ההוראה
תחומיות �מידת הבי©, רמת קושי החומרי§: חמשת היחידות שפותחו שונות זו מזו בהיבטי§ אחדי§ *

 .ומידת הרלוונטיות בהתייחס לעניי© שגילו התלמידי§
 
התמודדות בכיתה ע§ החומרי§ הכתובי§ העתיקה למורי§ משוב מיידי ששימש לעריכת שינויי§  *

המורי§ דיווחו .  הניסיו© בכיתה א­ השפיע מיידית על השיעורי§ הבאי§.  הולמי§ בגרסה הבאה

תי§ קרובות הרגישו את הצור¤ לפשט את החומרי§ שהוכנו קוד§ לכ© או להוסי­ חומרי§ שלע

 .'וכו, הקשורי§ למושגי§ בסיסיי§
 
ה§ מלמדי§ על פי רוב תלמידי§ , רוב המורי§ ציינו שמאחר שהרקע שלה§ היה ביולוגי או כימי *

מידי§ בעלי יכולת נמוכה פרוייקט זה העניק לה§ את ההזדמנות לעבוד ע§ תל.  בעלי יכולת גבוהה

ה§ הופתעו למצוא שרוב התלמידי§ הללו הביעו עניי© בנושאי§ המדעיי§ והיו מסוגלי§ . יותר

 .להשתת­ בפעילויות בכיתה
 
מוטיבציה נמוכה , כלומר, ראוי לציי© ביחס לשתיי§ או שלוש כיתות את הבעיות שציינו המורי§ *

העדר עניי© בנושא הנלמד או סירוב להכי© , למידי§ללימודי§ והעדר הרגלי למידה אצל חלק מ© הת

 .שיעורי בית

 
 מסקנות

ע§ דיסציפלינה בעלת מבנה , אנו עומדי§ בפתחו של עיד© חדש בו מורי§ שהוכשרו ללמד נושא מסוי§

בהתבסס על ניסיו© מחקר .  יצטרכו לפרו¯ את הגבולות וללמד ג§ נושאי§ מדיסציפלינות אחרות, ייחודי

י שאחת השיטות לצמצו§ חרדת המורי§ כשה§ ניצבי§ בפני הוראת חומר לימודי בו אי© ברור למד, זה

מחקר זה הוא . היא לערב אות§ ה© בתכנו© וה© בפיתוח של חומר תוכנית הלימודי§, לה§ הכשרה

, כימיה(בה§ ישתתפו מורי§ מדיסציפלינות שונות , למעשה קריאה להכשרת צוותי מורי§ בבתי הספר

נית© לצפות כי . תחומיי§ בטבע§�כדי שיוכלו ללמד מודולי§ ויחידות שה§ בי©, )סיקהביולוגיה ופי

.  תהיה גמישה ותעניק לבתי הספר חופש לגבי התכני§" מדע ובטכנולוגיה לכל"תוכנית הלימודי§ ב

למרות שהחומרי§ שהופקו דורשי§ עבודה נוספת במונחי§ של , אול§. תהלי¤ מייגע הגוזל זמ© רב

אי© כל ספק שאי© להתעל§ משיטה זו כחת הדרכי§ המשמעותיות יותר של , ת ומקצועיתעריכה מדעי

 .חינו¤ מורי§ העוסקי§ בהוראה
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