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רקע תאורטי
התפתחויות בהוראת המדעים

נים לא ענתה על בעשור האחרון מתבצעת רפורמה בהוראת המדעים בארץ ובעולם בהנחה שהוראת המדעים במתכונת הנהוגה עד שנות השמו

). 1996, דורי; 1986, צולר; 1999; , 1986;  & , 1987;  & , 1987,   (-- -חברתי-טכנולוגי-צורכי התלמידים וצורכי החברה בהקשר המדעי

בבסיס תכניות הלימודים החדשות במדעים עומד הצורך בהדגשת הקשרים והשפעות הגומלין בין המדעים התאורטיים לבין הטכנולוגיה 

. תחומית-תכניות אלה עומדות בסימן המעבר מהוראה תחומית להוראה בין. שלכות הסביבתיות והחברתיות שיש לכךוהה

& ,    ( -מבוססת על גישה מערכתית ) ---  (-חברה -סביבה-טכנולוגיה-תחומית בגישת מדע-למידה בין/השקפת העולם המתאימה להוראה

1993 .(

).1991, (בעיקר בעיות בעלות השלכות סביבתיות , יום-ות בחיי היוםגישה זו מאפשרת פתרון בעיות אמִתי

, לטענתם. חוקרים מתחום הוראת המדעים סבורים כי בשלב הראשון של כל תהליך רפורמה נחוץ לזהות מחסומים פוטנציאליים בדרך לשינוי

,  (בסופו של דבר את מידת ההצלחה של כל שינוי בהוראה שיקבע " סוכן"כי המורה הוא ה, בירור אמונות ותפיסות של מורים קודמים לכל שינוי

 , &1996.(

.תחומית מצריך שינויים הן בתחום הקוגניטיבי והפדגוגי והן בתחום השקפותיו ואמונותיו החינוכיות והחברתיות של המורה- המעבר להוראה בין

. ת תחומי תוכן גם מעבר לתחום התמחותו והכשרתו הבסיסיתעל המורה להרחיב את ידיעותיו כדי להתמודד עם הורא, בתחום הקוגניטיבי#

למידה בדרך זאת /הוראה. על המורה להפעיל מגוון של מיומנויות הוראה ולכוון את התלמידים ללמידה עצמאית ופעילה, במישור הפדגוגי#

).1999& , ( ת וקבלת החלטות חשיבה ביקורתי, מטרתה להביא את התלמיד לרמות חשיבה גבוהות ולמיומנויות של שאילת שאלות

מפני שהוראה תחומית דגלה בעבר בתפיסה , זאת. על המורה לעבור מהפך בתפיסתו את הוראת המדעים וכן שינוי בהשקפת עולמו, במקביל#

פי גישת -על(תחומית -ואילו ההוראה הבין; שעל פיה ההוראה היא מיומנות והמורה הוא מעביר הידע לתלמיד הקולט אותו, האינסטרומנטלית

-סביבתיות-כי לבעיות טכנולוגיות, כוונית-עיקר תהליך הלמידה היא שאילת השאלות והחשיבה הרב. רואה במורה מדריך ומסייע לתלמידיו/( 

. אלא פתרונות אפשריים אחדים, חברתיות אין בהכרח תשובה אחת נכונה

למידה לפי הגישה המערכתית/הוראה
ומכאן הצורך בהתייחסות הוליסטית למכלול גורמים במערכת ולא התמקדות ,  כמסכת של יחסי גומלין והדדיותהגישה המערכתית רואה את עולם

תופעה מורכבת באמצעות צמצומה /השקפת עולם זאת שונה במהותה מהשקפת העולם המסורתית שגרסה כי אפשר להבין בעיה. בהיבטים בודדים

).1991, (למרכיביה הבודדים 

, שמקורה בניסיון להבנה אחרת של חוקי הפעולה ביקום, תאוריה זו . -ישה המערכתית מקורו בתאוריית המערכות הכללית    הבסיס התאורטי לג

הנחת היסוד בתורה זו היא שמערכת היא מכלול של חלקים המקיימים אינטראקציה ביניהם . אומצה במשך הזמן על ידי אנשי כלכלה וחינוך

 על ידי   ואפשרה התמודדות עם מערכות מורכבות במדעי 1955 -תאוריה זו פורסמה ב". יותר מסכום חלקיוהשלם הוא "והמביאים למצב שבו 

היא גם זימנה אפשרות יישום ייחודי בתחום החינוך ובתחום זה היא מעמידה מסגרת לחינוך מדעי המאפשר בנייה של . החברה וההנדסה, הטבע

, המבוססת על רעיונות  תאפשר שילוב בין המדעים התאורטיים ובינם לבין הטכנולוגיה והחברהתכנית לימודים ). 1993& , ( תכנית לימודים 

. תיצור גשר בין העולם הנלמד בכיתה לעולם הממש

Chen & Stroup) 1993 (לפי  , הסיבות האפשריות לכך. מצביעים על כך שלגישה המערכתית אין די ביטוי בחינוך)הן אלה, )1991:

 החשיבה היא הכרחית ליצירת רעיונות חדשים שייווצרו על ידי צירוף החשיבה לידע ולנתונים ידועים על ידי ארגון -בתית יכולת מחש-אי#

. וזהו התהליך שהיה מקובל בבית הספר, תהליכי חשיבה מתכנסים מתאימים לפתרון יחיד. תהליך זה איננו טבעי או פורמלי. חדש של המידע

חשיבה נאותה היא חשיבה יצירתית המצביעה על מספר . שיכולים להיות להן פתרונות מספר, ות סביבתיותחשיבה זו איננה מתאימה לבעי

.הדרך המומלצת לעודד חשיבה זו היא דיון קבוצתי. חלופות

ת בכל מעודדת התמודדות עם מרכיב בודד במערכ,  הגישה הדיסציפלינרית המארגנת את הידע בגופים נפרדים-יכולת אפיסטמולוגית -אי#

מודל מושגי המאפשר לדון בבעיות , החשיבה המערכתית היא כלי קוגניטיבי, לעומת זאת. גישה זו איננה מתאימה לבעיות במציאות. פעם

אך מאפשרת הבנה מעמיקה ומקיפה של מורכבות הבעיה ופתרונות , היא איננה מבטיחה פתרון יחיד לבעיה. מורכבות בדרך פשוטה יחסית

.שונים



-גישה בין; שימוש בסביבה כמקור לימודי; פתרון בעיות: למידה המבוססת על השקפת העולם המערכתית ארבעה מרכיבים עיקרייםלתאוריית 

למידה המומלצות בגישה המערכתית היא שילוב חקר אירועים אמִתיים /אחת מאסטרטגיות ההוראה. שילוב היבט הכרתי וריגושי בלמידה, תחומית

ניתן להתייחס ליחסי הגומלין של , בעלת עניין לתלמידים, באמצעות אירוע המציג בעיה סביבתית אמתית). 1994 ; ,1994, (במהלך הלמידה 

.מרכיבי האירוע ובהמשך לעבור לניסוח בעיה סביבתית חדשה תוך חיפוש פתרונות חלופיים

למידה לפי הגישה המערכתית/שילוב חקר אירועים בהוראה
) 1991-92;  1991-92; , 1987, (למידה בגישת  /וראה ממליצים חוקרים ואנשי חינוך מובילים הן בתחום הוראהעל שילוב אירועים אמִתיים בה

. למידה הנעזרת בתכנים מן המציאות המוכרים לתלמידים, חוקרים אלה מדגישים את חשיבות הלמידה תוך התנסות עצמית). 1993, (והן בגישת  

לפתח בהם מיומנויות חשיבה גבוהות ולהדגיש הבנה של תהליכים ויישומם בבעיות , ם בתהליך הלמידהכוונת למידה זו היא לערב את התלמידי

. יומיות-יום

) ). 1986, טכנולוגיים וחברתיים בנושאים מדעיים, תחומית כמו זו המשלבת היבטים סביבתיים-חקר אירועים נמצא מתאים במיוחד להוראה בין

במורכבות של חיפוש פתרונות ותהליכי קבלת החלטות הקשורות בבעיות בעלות אופי מדעי שיש להן גישה זו מאפשרת ללומדים להתנסות 

. השלכות חברתיות עמוקות וסבוכות

:מדווחים על יתרונות רבים לתלמידים, חוקרים ואנשי חינוך שבדקו את השפעות שילוב חקר אירועים בהוראה בבית הספר

).1992; , 1994, ( וביקורתית של קבלת החלטות תוך התמודדות עם בעיות מורכבות ומציאותיות פיתוח מיומנויות של חשיבה אנליטית#

).1991, ) ;2000& , פיתוח חשיבה מערכתית בהקשר של פתרון בעיות סביבתיות  #

).1994; , 1992, (שיפור יכולת הוויכוח וההתבטאות של התלמידים #

.1994) (,ובעקבות כך שיפור הישגיהם הגברת המוטיבציה וההנאה של הלומדים #

).1992, (רכישת ידע בצורה פעילה תוך התנסות בפתרון בעיות #

, זאת. יכולת ביטוי של רעיונות והשקפות אישיות והערכה עצמית, יכולת חשיבה: פי קריטריונים מגוונים כגון-יכולת להעריך את התלמיד על#

).1994, (בשיטת הלימוד המסורתית לעומת הערכת הידע התוכני בלבד המקובלת 

. המתבטא במספרן ובמורכבותן של השאלות, שיפור מיומנות שאילת שאלות ברמות חשיבה שונות על ידי תלמידים ברמות אקדמיות שונות#

).1999;  & , 1996& , ( מיומנות זו היא קריטריון להערכת התלמידים 

דיון , הצגת שאלות מנחות, תיאור האירוע): 1994, (אך כולן מתאפיינות בחמישה שלבים , עיםקיימות גישות שונות להוראה באמצעות חקר אירו

.מעקב וגילוי נוסף, הרחבת חקר האירוע, קבוצתי מסכם

והלומדים מעורבים בדיון , האירוע מלווה בשאלות מנחות ברמות חשיבה שונות. כל אירוע מזמן בעיה או דילמה שאין לה בהכרח פתרון אחד

המוצגות על ידי המורה בסיום  השאלות המנחות). 1994; , 1992, (ביקורתית ויצירתית , ווה את חקר האירוע ומפעילים חשיבה מורכבתהמל

מטרת הדיון המסכם . נועדו לאפשר ללומדים ליישם את הידע בבחינת הרעיונות המרכזיים באירוע תוך עידוד היכולת להציע פתרונות, האירוע

; , 1992, (נושאים סבוכים /ובכך לפתח ראייה כוללת וחשיבה מערכתית של בעיות, תלמידים לכיוונים ולהיבטים נוספיםהיא להוביל את ה

.  ניסוח בעיה חדשה וחיפוש פתרונות חלופיים-שלב זה מאפשר מעבר מהרמה המושגית לרמה ההקשרית ). 1994

יישום
יונל רצ-למידת נושא המסיסות לפי הגישה המערכתית /הוראת

בכימיה ובפיזיקה הן בחטיבת , נושא מסיסותם של חומרים שונים במים ובממיסים אחרים נלמד בשילוב עם נושאים מדעיים מגוונים בביולוגיה

צבי -בן(בכימיה נלמד נושא המסיסות בשלוש וחמש יחידות לימוד ). 1997, מנדלר; 1993, מימרן ורון, ברזנר(הביניים והן בחטיבה העליונה 

:בכל פעם בהדגש אחר, אלא נלווה לנושאים שונים, הוא איננו נלמד כנושא מרכזי). 1986, ברשטייןוזיל

.מולקולריים- מסיסות חומרים כתלות במבנה המרחבי ובסוג הקשרים הבין-מבנה וקישור #

, ניסוח תהליכי מסיסות ושיקוע, ייםתהליך המיום בחומרים יונ, פירוק ליונים במים,  חומרים קשי וקלי תמס-בסיסים ומלחים , חומצות#

). 1993& , ( או מדידת  /ו) 1996, הרשקוביץ ודורי(בסיס -ניבויים במעבדה הכוללים תגובות חומצה

).1990, מילנר( מסיסותם של חומרים אורגניים במים ובממיסים אורגניים -תרכובות הפחמן #

).1997, -; ,  & 1998, 1984, קסנר(תהליכי מיצוי ,  חומרים בממיסים שונים שיטות הפרדה המבוססות על מסיסות שונה של-תעשייה  #

את מקומה וחשיבותה , כדי להבין את תופעת המסיסות. למידה של נושא המסיסות כנושא מרכז/מוצגת הוראה, במערך הלמידה שפותח למחקר זה

ישנה חשיבות רבה להבנת הקשרן למדע של . נה מערכתית כוללתמשולבים היבטים שונים של הנושא במטרה לקבל תמו, יום-בטבע ובחיי היום

כימי של התופעה -לצד ההיבט המדעי, בהתאם לכך). 1994 & , -(דבר המשפר בקרב הלומדים הבנה מושגית בנושא , יום-תופעות בחיי היום



 בים והזרמת נפט למפרץ הפרסי במלחמת מושם דגש מיוחד על השלכות המסיסות מבחינה סביבתית וחברתית על ידי הצגת בעיית כתמי הנפט

. המפרץ

.1' מבט כללי על היבטיו השונים של הנושא מובא בתרשים מס

למידת נושא המסיסות לפי הגישה המערכתית/היבטים שונים בהוראת: 1' תרשים מס

ולס -דר-ון(מולקולריים -קשרים בין, לנטייםו-היכרות עם קשרים יוניים וקו: הידע הדרוש ללמידת הנושא הוא רקע בסיסי במבנה וקישור כימי

.ורקע כללי בניסוח תהליכי מסיסות) ומימני

חברתי -ההיבט הסביבתי; ההיבט הכימי כולל ניסויי מעבדה). תלוי ברקע הלומדים(ארבעה שיעורים כפולים -למידה נמשכת כשלושה/ההוראה

.ההיבט התעשייתי כולל פעילות בדפי עבודה;  ניקוי כתם נפט ביםחקר אירוע וניסוי הדמיית, כולל הצגת סרט על כתם הנפט באלסקה

: הלמידה מגוונת ומשולבת בפעילויות למידה רבות

. ההיבט הכימי והתעשייתי נלמד באמצעות דיון בכיתה בהנחיית המורה ובליווי הדגמות של מודלים וכן פעילות מעבדה#

בעזרת דפי עבודה הכוללים חקר אירוע שעניינו כתמי נפט בים וניסוי , בקבוצות קטנות, חברתי נלמד כולו בדרך שיתופית-ההיבט הסביבתי#

.פשוט להדמיית ניקוי כתמי נפט בים

.2' למידת הנושא מוצגים בתרשים מס/הרציונל והפעילויות השונות בהוראת

למידת נושא המסיסות /רציונל היבטים שונים בהוראת: 2' תרשים מס

לפי הגישה המערכתית



אוכלוסיית המחקר
המורים לומדים . המלמדים מקצועות אלה בפועל בחטיבות הביניים,  מורים למדע וטכנולוגיה באזור חיפה והצפון19אוכלוסיית המחקר כללה 

ו טכנולוגיה במתכונת-מטרת ההשתלמות היא לחשוף את המורים למקצוע מדע. יום שלם, אחת לשבוע) שלוש שנים(בהשתלמות ארוכת טווח 

במהלך הלמידה מעשירים המורים את ידיעותיהם . מתכונת המשלבת תכנים מדעיים וטכנולוגיים עם היבטים סביבתיים וחברתיים, החדשה

.בטכנולוגיה וביישומי מחשב, בפיזיקה, בביולוגיה, בלימודי הסביבה, בכימיה

תחומית המשלבת היבטים -במשך שנה כימיה בגישה ביןהמורים למדו . המחקר נערך במהלך שיעורי הכימיה והסביבה בתקופת ההשתלמות

במשך ארבע פגישות " מסיסות"ואחר כך את הנושא " מבנה וקישור"במהלך המחקר למדו המורים את הנושא . חברתיים וטכנולוגיים, סביבתיים

.בנות שעתיים כל אחת

מאפייני הרקע של קבוצת .  הם נשים והשאר גברים85%.  מהמורים שהשתתפו בהשתלמות באו מהמגזר היהודי והשאר מהמגזר הערבי58%

.3' המורים במחקר מתוארים בתרשים מס



מאפייני רקע של אוכלוסיית המחקר: 3' תרשים מס

הוותק וההתמחות של המורים בקבוצה המתוארת , התפלגות ההשכלה. אוכלוסיית המחקר מייצגת אוכלוסיות מורים דומות באזור חיפה והצפון

).1998, פלד ודורי" (זווית רחבה"דומה לזו של שלש קבוצות מורים נוספות שהשתתפו בהשתלמות דומה בטכניון ובמרכז מורים 

מטרת המחקר 
תחומית והאם חל -למידה הבין/מטרת המחקר הייתה לבדוק כיצד מבינים ומיישמים מורי מדע וטכנולוגיה את הגישה המערכתית ואת ההוראה

.עולמם של המורים ובתפיסתם את הלמידה ואת מקומם בתוכהשינוי בהשקפת 

הערכה
ולכן שיטת ההערכה במחקר המתואר , )1990, יהושע-צבר בן(כדי להגיע להבנה מעמיקה של תופעות בחינוך נחוצות שיטות מחקר איכותניות 

אלא אירועים , לא נבדקו משתנים מבודדים, דולוגיה זובהתאם למתו). 1982; , 1986; , 1990, יהושע-צבר בן(נערכה לפי מתודולגיה איכותנית 

כלי המחקר תוכננו ונבחרו בהתאם למטרת (). שהופקו מתוך המושגים אשר בהם השתמשו הנחקרים , אשר לצורך ניתוחם הוגדרו קטגוריות

ראיונות פתוחים עם ,  בסיום הפעילותההערכה התבססה על דיון כיתתי חופשי עם כל המורים. טיב אוכלוסיית המחקר והפעילות שבוצעה, המחקר

. שתי מורות ושאלון משוב שחולק לכל קבוצת המחקר

ממצאי המחקר



ממצאי שאלון המשוב

השאלון כלל חמש שאלות פתוחות כדי לאפשר למורים להתבטא ולא לתחום . שאלון המשוב חולק עם תום לימוד נושא המסיסות על כל היבטיו

.ילוי השאלון היה כחצי שעההזמן למ. מראש את תשובותיהם

כל תשובה מוינה לאחת מהקטגוריות . ניתוח תוכן התשובות נועד למצוא קריטריונים למיון ולסיווג התשובות ולהסקת מסקנות בהתאם לכך

ניתוח זה . םשהם גם תלמידי מחקר לתארים גבוהי, הניתוח בוצע על ידי חוקרת בכירה בהוראת המדעים ושלושה מורים. שנקבעו לשאלה הנדונה

).1999& , ( טכנולוגי בהיבט סביבתי -התבסס בחלקו על מחקר שבוצע בקרב תלמידי תיכון שעסקו בשילוב נושא מדעי

הצעות להיבט נוסף , למידה/תחומית בהוראה-גישה בין: למידה מערכתית/השאלון כלל ארבע שאלות אשר דנו בהיבטים שונים של גישת הוראה

.למידה בגישה זו/הבנה מערכתית וסיבות לבחירה בהוראהתרומה ל, בנושא המסיסות

תחומית -גישה בין

.י/אנא פרט? תחומית-גישה בין, לדעתך, למידה של נושא זה מבטאת/כיצד ההוראה. בקורס מדע וטכנולוגיה למדת את נושא המסיסות: שאלה

 התייחסו בתשובתם בצורה ספציפית 80%, בין שאר המוריםמ.  ענו תשובות לא רלוונטיות21%בניתוח תשובות המורים לשאלה זו נמצא כי 

.מעבר לנושא המסיסות, תחומית באופן כללי-התייחסו לרעיון הגישה הבין) 20%(לנושא המסיסות ומיעוטם 

:למידה אותרו הקטגוריות הבאות/תחומית להוראה-ממדית של הגישה הבין-בהתייחס להבנה רב

העיסוק : "תחומית כפי שניתן לראות מתשובתה של אחת המורות-התייחסו למרכיב זה בגישה הבין) 79%( רוב המורים -תחומים שונים  #

בניצול תכונת המסיסות בתעשייה הכימית והטיפול בזיהום סביבתי כתוצאה מהזרמת נפט לים בעיקר בדרך הכימית בהשוואה לדרכים הביולוגית 

".תחומית- מבטא גישה בין,המביא אותנו לטיפול בהיבט הסביבתי חברתי, והמכנית

. מהמורים התייחסו בתשובתם למרכיב זה26% -קשר בין התחומים  #

.תחומית- מהמורים התייחסו לחשיבות שילובו של מרכיב זה בהוראה הבין5% -מגוון פעילויות הוראה  #

לכן , יומית-מסיסות נחשבת לתופעה יום": רות ציינהאחת המו.  מהמורים התייחסו למרכיב זה10% -יום ורלוונטיות ללומדים -קשר לחיי היום #

".וטוב שיהיה אינטגרציה בין התחומים, תחומית רצויה ומקרבת את התלמיד לנושא-הגישה הבין

-מניתוח תשובות המורים לשאלה זו עולה כי בתום לימוד נושא המסיסות לא הייתה למורים הבנה עמוקה של השקפת העולם שביסוד הגישה הבין

תחומית בהוראת - כמאפיין יחיד של הגישה הבין- שילוב תחומים שונים -התייחסו למרכיב אחד בתשובותיהם ) 74%(רוב המורים . יתתחומ

) .100% -ולכן סך השכיחויות בקטגוריות השונות גבוה מ( התייחסו לשניים או שלושה מרכיבים 26%רק . הנושא

הצעות להיבט נוסף 

.וסף לנושא המסיסות אשר יאפשר את הרחבת הנושאי להציע היבט נ/נסה: שאלה

נמצאו חמישה תחומים , בתשובות המורים שענו לסעיף זה.  לא השיבו לסעיף זה או השיבו לא לעניין26%בניתוח תשובות המורים נמצא כי 

. הפורסים מגוון היבטים של נושא המסיסות

:מניתוח תשובות המורים עולה כי

.השאר הציעו הרחבה של ההיבטים שנכללו בנושא. אם כי לא בתחומים חדשים, היבטים חדשים לנושאהציעו ) 71%(רוב המורים 

. כימי, ביולוגי- מהמורים נטו להיבט המדעי58%. הרוב בחרו בהיבט של תחום הדעת בו הם מתמחים, בהתייחס לתחומי ההתמחות של המורים

דת ( הרחבה בתחום החברתי וההומניסטי 14% - הרחבה בתחום הסביבתי ו הציעו14%,  מהמורים הציעו הרחבה בתחום הטכנולוגי14%

).וספרות

:דוגמאות לתחומי הרחבה בנושא המסיסות שהוצעו על ידי המורים

 קשר בין דרגת -בתחום הכימי ;  ייצור אבקות כביסה לפי סוג הכתמים-בתחום הטכנולוגי ;  מסיסות חומרים דרך מרכיבי התא-בתחום הביולוגי 

 כדאיות של -כלכלי /בתחום החברתי;  נזק ממסיסות חומרים רעילים במים-בתחום הסביבתי ; סיסות לסוגי הקשרים בחומרים השוניםהמ

.ניקוי של חומרים על ידי ממיסים/הפקה

תרומה להבנה מערכתית 

.י/אנא פרט? תרמה לך להבנה מערכתית כוללת, בדרך שבה התנסית, האם למידת נושא המסיסות, ה/כתלמיד: שאלה

קישור בין , מכלול תחומים: שאר התשובות מתחלקות לארבע קטגוריות של נימוקים. מניתוח התשובות עולה כי כרבע מהן היו לא ענייניות

תפסו את מושג ההבנה ) 50%(ניתוח התפלגות קטגוריות אלו העיד כי מחצית המורים . יום והיבט ריגושי-רלוונטיות לחיי היום, תחומים

, קישור בין התחומים השונים: רק חלקם התייחסו גם למרכיבים אחרים בגישה המערכתית כגון. כתית כמכלול תחומים המעורבים בנושאהמער

.יום וההיבט הריגושי הקשור בעניין ובסקרנות שהנושא מעורר בקרב התלמידים-רלוונטיות לחיי היום

? מדוע ללמד בגישה המערכתית



?ת כבר השנה ללמד נושא כל שהוא בגישה זו/וחרהאם היית ב, כמורה: שאלה

.י ללמד בגישה זו/י מדוע תבחר/הסבר, אם כן. ב. י מדוע/נמק, אם לא. א

:בניתוח תשובות המורים נמצא כי

רך שליטה בחומר ומהצו-בנימוקים נמנו קשיים הנובעים מאי. ציינו כי לא היו בוחרים כבר השנה ללמד בגישה זו) 16%(שלושה מורים  #

. להתעמקות רבה

. ציינו הסתייגות על רקע הצורך בהבנה רבה ובחירת נושא מתאים) 10%(שני מורים  #

.מורה אחת ציינה כי הייתה מעדיפה לבחור נושא מתחום הביולוגיה הקרוב אליה ולהוסיף לו היבטים שונים #

רוב הנימוקים נגעו לתלמידים ולא להרגשתם כמורים לגבי גישה , מלבד אצל שניים.  מהמורים הביעו רצון ללמד כבר השנה בגישה זו74% #

הייתי "... : מורה אחר אמר. מתעניינת ומבינה יותר את הנושא כאשר הוא נלמד בגישה זו, כמו תלמידיה, מורה אחת ציינה במפורש כי היא. זו

."בעיות אפשר לשאול ולהיעזרואם יש , בוחר כבר השנה ללמד בגישה זו כי אני מאמין בה ואני לומד אותה השנה

.1' בניתוח הנימוקים לבחירה ללמד בגישה זו הוגדרו שלש קטגוריות המובאות בטבלה מס

למידה לפי הגישה המערכתית/נימוקים להוראה: 1' טבלה מס

.חלק מהתשובות הכילו יותר מקטגוריה אחת של נימוקים: הערה

.4' ימוקי המורים מתוארת בתרשים מסהתפלגות הקטגוריות השונות בנ

התפלגות הקטגוריות בנימוקים לבחירה ללמד בגישה מערכתית: 4' תרשים מס



מהתרשים עולה כי רוב המורים מנמקים את חשיבות הלמידה לפי הגישה המערכתית בהיבט הריגושי המדגיש את העניין והרלוונטיות של הצגת 

.נושאים בגישה זו לתלמידים

תשובות המורים נאספו וחולקו . מו של שאלון המשוב נתבקשו המורים להציע נושא מתכנית הלימודים שהיו מוכנים לפתח במספר היבטיםבסיו

.2' כמתואר בטבלה מס, למידה לפי הגישה המערכתית/לקטגוריות על פי רמת התשובה והבנת רעיון ההוראה

ישה מערכתיתקטגוריות ודוגמאות להוראת נושאים בג: 2' טבלה מס

.5' התפלגות תשובות המורים לקטגוריות השונות מוצגת בתרשים מס

תחומיים-הבנה בהצעות לנושאים בין/התפלגות רמת התייחסות: 5' תרשים מס



מכאן עלה . היו מעמיקותהיו כלליות ורק כשליש ) בנוגע לעיבוד נושא בגישה מערכתית(מן התרשים ניתן לראות כי כמחצית מתשובות המורים 

. הרציונל ומכלול ההיבטים הקשורים בגישה המערכתית להוראת מדעים, הצורך בהרחבת הרקע התאורטי

ממצאי הדיון הכיתתי והראיונות
הדיון הכיתתי

. בנושא המסיסותלמידה כפי שהתבטאה /בסיום הפעילויות נערך דיון חופשי עם המורים על תופעת המסיסות ועל הגישה המערכתית להוראה

המורים הביעו עניין רב . של עניין ולמידה, הייתה של הנאה, וכן מתצפיות במהלך השיעורים בהם נלמד הנושא, ההרגשה הכללית מדיון זה

שה היא מרגי, כדי ללמד בגישה זו" שינוי נפשי"אחת המורות ציינה במיוחד את העובדה שעליה לעבור . אירועים-תחומית משולבת-בהוראה בין

מספר מורים התלהבו במיוחד וציינו כי הם ישלבו את הפעילויות . שהיא מסוגלת לכך וכי יש להעביר רעיונות אלו גם למורים אחרים בבית הספר

מספר מורים הדגישו שוב את הזמן הרב הדרוש , לעומתם. בעיקר את אלה הקשורות בהיבט הסביבתי, השונות ששולבו בהוראת נושא המסיסות

שבעצם איננה רלוונטית מכיוון שמדובר בתלמידי , נראה שביסוד בעיית הזמן. מידה בגישה זו והביעו חשש משילובה בכיתותיהםל/להוראה

מורים אילו צריכים אפוא להמשיך ולהתנסות בלמידה מסוג זה בתקווה שירגישו . תחומית-קיים חוסר ביטחון ללמד בגישה בין, חטיבת הביניים

.ישה וביכולתם להשתלב בהיתר ביטחון ויאמינו בג

ראיונות
במעקב לאורך הלמידה נראה . ושתיהן נענו מיד, נתבקשו להשתתף בראיונות אישיים, אחת מהמגזר היהודי והאחרת מהמגזר הערבי, שתי מורות

.תחומית שונה וכי הן מסוגלות לייצג נאמנה גם חלק מהמורים האחרים-כי התייחסותן לגישה הבין

למידה בכלל וליישומה /תחומית להוראה-התייחסו שתי המורות לגישה הבין, שנערכו עמן כשבוע לאחר סיום הוראת הנושאבראיונות קצרים 

.בהוראת נושא המסיסות בפרט

. שנות וותק9בעלת ,  מורה בחטיבת הביניים במגזר הערבי-' מורה א

גוון את ההוראה ומוסיף עניין לתלמידים והם גם לומדים טוב יותר את זה מ. למידה בגישה כזו/אני חושבת שמאוד מתאים לתלמידים שלנו הוראה"

החלטנו לשלב את נושא כתמי . אני כבר סיפרתי לשתי מורות נוספות למדעים המלמדות אתי בבית הספר על הנושא והראיתי להן את הדפים. החומר

".ואחת מהן תהיה בנושא כתמי נפט בים, נות עבודהאנו מכינות פעילות בשיטת תח. 'מים חיים'הנפט בכיתה במסגרת הוראת הנושא 

אחריה מורות " סחפה"היא . אלא אף מגלה יזמה, מורה זו איננה מסתפקת בהצהרת כוונות. מראה התלהבות רבה מהנושא ומהגישה' מורה א

א מדגישה במיוחד את עניין הגיוון בדבריה הי. למידה חדשות/ונראה שהיא גאה וחשה ביטחון בכך שהיא לומדת נושאים וגישות הוראה, נוספות

שבה הפן הריגושי הוא רק , למידה זו/וייתכן שאין לה עדיין הבנה מעמיקה של תפיסת העולם המערכתית העומדת ביסוד גישת הוראה, בהוראה

. למידה/הנכונות והיזמה שמראה מורה זו הן צעד חשוב בשינוי תפיסתה את ההוראה, ההתלהבות. אחד המרכיבים

בשיעור יישמה המורה בצורה מוצלחת מאוד את . ואחר כך נערך ריאיון נוסף עמה, בכיתתה' בסיום השנה נערכה תצפית בשיעור שלימדה מורה א

בריאיון היא . שאותו פיתחה עם שלושה מורים נוספים במסגרת פרויקט הסיכום בהשתלמות המורים, הגישה המערכתית בהוראת נושא הצפיפות



עובדת , במהלך הריאיון ניכר שהיא מלאת אופטימיות. מרגישה יותר בטוחה בעצמה בעקבות השינוי שעברה בגישתה להוראהציינה כי היא 

. ובראשן הגישה המערכתית, באווירה של תמיכה והערכה מהנהלת בית הספר ויוזמת שילוב תכניות לימודים וגישות הוראה חדשות

. שנות וותק18בעלת , למדת גם בחטיבת הביניים במגזר היהודי מורה לכימיה בחטיבה העליונה המ-' מורה ב

ומעולם לא חשבתי על היבטים נוספים של הנושא ועל , אני מלמדת שנים רבות את נושא המסיסות לתלמידי שלוש וחמש יחידות לימוד בכימיה"

אך רק , ואני מתכוונת לשלב אותו בלימודים,  חן בעיניהרעיון מאוד מוצא. זה מאוד חשוב לתלמידים. יום-השלכות של תופעת המסיסות בחיי היום

".דפי הפעילות יפים ולכן לא כתבתי בתוכם כך שאוכל ישר לשכפלם לתלמידים. ב אין לכך זמן"א וי"בכיתות י. 'לתלמידי כיתה י

 האחרים הייתה זו שנת בעוד שלמורים, הצטרפה להשתלמות המורים רק בתחילת שנת הלימודים שמהלכה נערך המחקר המתואר' מורה ב

למורה זו ותק רב בהוראה וביטחון ניכר ביכולה . למידה לפי הגישה המערכתית/שבמהלכה התוודעו בהדרגה להוראה, ההשתלמות השנייה

 דווקא נראה כי היא רואה בהשתלמות ובפעילויות בה מקור לעזרי הוראה ולאו. התייחסותה בריאיון היא של עליונות ויהירות. ובכישוריה ללמד

. בסיס להתפתחות אישית

השתמשה ברעיון של כתמי הנפט בים ועיבדה אותו עם שתי מורות נוספות לרמת הידע של תלמידיה ולאופי הפעילות המתוכננת ' בעוד שמורה א

 להתאימם אלא לשלבם כמות שהם בכיתתה מבלי, לא מתכוונת להוסיף או לשנות דבר בדפי הפעילות, ברמת ההצהרה', מורה ב, בכיתתה

לשינוי פרופסיונלי בציינה כי מצא חן בעיניה שילוב ההיבט " הצעד הראשון"נראה כי מורה זו עשתה את , עם זאת. לתלמידיה ולנושא הלמידה

. נראה כי היבט השילוב עורר בה עניין ומחשבה נוספת. חברתי בנושאים מדעיים-הסביבתי

ישה המערכתית והייתה שותפה בצוות שפיתח נושא לימודי בגישה זו כפרויקט סיכום לנושאים נוספים בג' בהמשך השנה התוודעה מורה ב

בעיקר , בסמסטר השני של שנת הלימודים היא שילבה גישות הוראה מגוונות. בריאיון נוסף ציינה המורה כי היא מרגישה שינוי אישי. בהשתלמות

במהלך השנה חל במורה זו שיפור בהבנת הגישה המערכתית . פר היבטיםבנושאים אחדים מתכנית הלימודים והתייחסה למס, למידה שיתופית

. אלא גם ברמת יישום ראשוני בשטח, להוראה לא רק ברמת ההצהרה

ממצאי המשוב המסכם
למידה מערכתית בעקבות /עלה כי יש פתיחות רבה אצל המורים לגישת הוראה, בניתוח שאלון המשוב שחולק עם תום לימוד נושא המסיסות

פירוט הרציונל ומכלול ההיבטים , עלה הצורך בהרחבת הרקע התאורטי של הגישה, עם זאת. תנסותם בה במהלך שנת השתלמותם הראשונהה

.בעיקר אלה הקשורים במורים עצמם, הקשורים בגישה זו

ניתנו .  בהוראת המדעיםנערכה בהמשך השתלמות המורים הרצאה על הרקע התאורטי לגישה המערכתית ועל רציונל שילובה, בהתאם לכך

בסיום השנה חולק שאלון משוב . הכוללות חקר אירוע ופעילויות לתלמידים, מטלות קבוצתיות של עיבוד נושא מדעי להוראה בגישה מערכתית

 תוכן בניתוח. שבו התבקשו המורים להתייחס לשינוי אישי שחל בהם בעקבות ההתנסויות שחוו בהשתלמות בשיעורי הכימיה והסביבה, מסכם

. היבט פדגוגי והיבט השקפות ואמונות חינוכיות, היבט קוגניטיבי: לשאלון זה נמצאה התייחסות מורכבת לגישת ההוראה שכללה שלושה היבטים

הפעילויות שעברנו במשך השנתיים בשיעורי הכימיה והסביבה : "אחת המורות ציינה כי.  מהמורים התייחסו לשינוי אישי בהיבט הקוגניטיבי65%

אני , כשאני ניגשת ללמד נושא חדש, כיום" :  ואחרת התייחסה ליכולתה לשלב תחומים;"תרמו לי באופן אישי להרחבת הידע בנושאים מדעיים

."אותו בהיבטים שונים' לתקוף'מחפשת 

למידים ראייה היקפית על חקר אירועים מזמן לת": כפי שעולה מדבריו של אחד המורים,  מהמורים התייחסו לשינוי אישי ברמה הפדגוגית76%

".למדתי כיצד לערוך קטע בצורה שתהיה ברורה ונעימה לתלמיד. הנושא ובכך מאפשר למורה דרך הוראה חלופית

, באופן אישי": אחת המורות ציינה במיוחד את חשיבות העבודה בצוות.  מהמורים התייחסו לשינוי אישי בהיבט השקפות ואמונות חינוכיות88%

התוודעתי לאפשרות של עבודה , במסגרת כימיה וסביבה,  שעברתי הוא בהבנה של חשיבות העבודה בקבוצה במהלך השתלמות זוהשינוי האמִתי

- מורה אחרת הדגישה את השינוי ביחסי הגומלין מורה".ובדרך זו ניתן להפיק תוצר מושלם, מחשבתו וניסיונו, בצוות כאשר כל אחד תורם מיכולתו

".ה יכול להיות גורם משמעותי במהלך הלמידה בלי שהתלמיד ירגיש לחצים או סמכותיות אלא תמיכהלמדתי כי מור" : תלמיד

 47%, לעומתם.  היבט השקפות ואמונות חינוכיות-התייחסו להיבט אחד בלבד של שינוי אישי בגישתם להוראה ) 12%(יש לציין כי שני מורים 

הדבר מעיד על הבנת הגישה המערכתית של .  מהמורים התייחסו לשלושה היבטים41% -מהמורים התייחסו לשני היבטים של שינוי אישי ו

.ההוראה המתבטאת בשינוי אישי בממדים שונים שחוו המורים במהלך השתלמותם לאורך שנתיים

סיכום ודיון
, הוראת כימיה/רבים בתחום למידתבהתבסס על מחקרים . יום והיא בעלת השלכות סביבתיות וחברתיות-תופעת המסיסות מוכרת היטב בחיי היום

. רמת המאקרו ורמת הסמל, רמת המיקרו: על כך שלתלמידים קשיים רבים בהבנת מושגים ותופעות בכימיה בשלוש רמות) 1998גייבל (מצביעה 

, יום-חיי היוםטכנולוגיה וחברה תוך הדגשת הקשרים בין המושגים הכימיים ברמת המיקרו והמאקרו ובין תופעות ב, גישה המשלבת כימיה

כיוון שתלמידים מתקשים בהרחבה ובהחלת , לגישה זו חשיבות רבה). 1994 & , -(משפרת את הבנת הלומדים לגבי העולם הסובב אותם 

יישום הגישה המערכתית ). 1991, (בעיקר מפני שבמהלך לימודיהם שלא עודדו אותם לעסוק בכך , יום-ידיעותיהם במדע על תופעות בחיי היום



ממצאי המחקר מצביעים על כך שרוב . המיקרו והסמל, מאפשרת את הבנתה ברמת המאקרו, דת תופעת המסיסות כפי שתוארה במחקר זהבלמי

. המורים מצאו עניין רב בנושא המסיסות ולמידתו בגישה המערכתית והביעו רצון ללמד כבר באותה שנת לימודים נושאים מדעיים לפי גישה זו

 אך לא התייחסו למקומם כמורים בגישת - עניין ורלוונטיות לתלמיד -רצונם בהיבט הריגושי מבחינת התלמיד רוב המורים נימקו את 

ושליש מהם הוצגו בצורה , נמנו נושאים רבים, בנוגע לנושאים מתכנית הלימודים שניתן לעבד ולהתאים לגישה המערכתית. למידה זו/הוראה

כשהמטרה , המסיסות לפי גישה זו גם אצל תלמידי החטיבה העליונה הלומדים כימיה בהיקף מורחבמורים אחדים הציעו לשלב את נושא . מעמיקה

עוד ציינו המורים כי חשוב לשלב את נושא המסיסות . חברתי-היא לאפשר מבט כוללני ורחב על נושא המסיסות תוך הדגשת ההיבט הסביבתי

חברתי ובהתייחסות כללית בלבד להיבט התעשיתי והכימי מבלי לכלול -יבתיבשיעורי מדע לתלמידי חטיבת הביניים תוך הדגשת ההיבט הסב

.ניסוח תגובות כימיות של תהליכי המסה

תחומית בעיקר כמכלול היבטים -ממצאי שאלון המשוב הראשון הראו כי רוב המורים תופסים את מושג ההבנה המערכתית ואת הגישה הבין

, כגון קישור בין התחומים השונים, לקם התייחסו גם למרכיבים אחרים בגישה המערכתיתרק ח. מתחומים שונים הקשורים בנושא מרכזי

אף לא אחד התייחס לפיתוח מיומנויות חשיבה ברמה . יום וההיבט הריגושי בלמידה שמתבטא בעניין ובסקרנות-הרלוונטיות של הנושא לחיי היום

. מיומנויות שחשוב לפתח אצל הלומדים באמצעות הגישה המערכתית-קבלת החלטות , פתרון בעיות, כגון חשיבה ביקורתית, גבוהה

. מגוון התייחסות המורים במשוב המסכם שניתן בסיום ההשתלמות העיד על הבנה עמוקה יותר של הגישה המערכתית להוראה על כל רבדיה

כגון למידה (בות שילוב מגוון שיטות הוראה חשי, התייחסויות המורים כללו שילוב תחומים בהוראת נושא מדעי תוך הדגשת הקשרים ביניהם

הם ראו בכך תרומה רבה הן . מורים רבים ציינו את חשיבות עבודת הצוות בהכנת חומרי לימוד). תלמיד-יחס מורה, חקר אירועים, שיתופית

 אלה -סותם המוצלחת בכיתות הבנת המורים את הגישה המערכתית והתייחסותם החיובית אליה בעקבות התנ. בתחום המקצועי והן בתחום האישי

.הם הישגים בעלי חשיבות רבה בהתפתחותם המקצועית וביישום השיטה בעתיד

. ובעיקר מורים, מדגישים כי בפיתוח ותכנון של תכניות לימודים חדשות יש להביא בחשבון את המאגרים האנושיים המעורבים) 1998 (-  & 

מורים הנדרשים להתאים חומרי לימוד ושיטות הוראה חדשות לתלמידיהם , )1999,  וצולרדורי, טל(כמצטייר ממחקר זה וממחקרים נוספים 

תופעה זו קיימת הן בקרב מורים חדשים והן בקרב מורים ותיקים הנמצאים בשלבים . נוחות אישית ומקצועית-מעידים על הרגשת אי, בכיתה

, על כן). 1993, (התנגדות ושמרנות , ם עלולים להוביל לתופעות של חרדהכל שינוי וחידוש בחיים המקצועיי. שונים בקריירה המקצועית שלהם

. נודעת חשיבות רבה להבנה ולמתן תמיכה מתמשכת למורים במהלך יישום תכניות לימודים חדשות

חום הידע והן אפשרה חשיפה הדרגתית לרעיונות חדשים הן בת, הטווח שבה השתתפו המורים שהיו מושא מחקר זה-ההשתלמות ארוכת, לסיכום

התמיכה במורים העניקה להם ביטחון עצמי בכל הנוגע לביצוע שינויים בכיתות לקראת שילוב הגישה . למידה/בתחום הגישה המערכתית להוראה

.נוצרו אמונה והבנה כי אכן יש צורך בשינוי זה וכי השינוי הוא אפשרי. המערכתית בהוראת מדע

ביבליוגרפיה 

, מבנה הדעת של מקצועות וגישה אחדותית בתוכניות לימודים): עורך(' זילברשטיין מ: בתוך, "בנה דעת כמושג מנחה בתכנון לימודיםמ). "1991(' פרץ מ-בן
.23-10' עמ, ירושלים, משרד החינוך והתרבות

.רחובות, מכון וייצמן, המחלקה להוראת המדעים,  אתגר-הכימיה ). 1986(' זילברשטיין י', צבי ר-בן

, עבודת דוקטורט, הוראה ויישומו בהוראת כימיה למתמחים בטבע- מודל לתכנון תכנית לימודים עבור פרחי-למידה לשם הוראה ). 1996 ('ברנד ר
.האוניברסיטה העברית בירושלים

,  המחלקה לאיכות הסביבה-ם עיריית ירושלי, פרקים בהוראת איכות הסביבה לבתי ספר יסודיים ולחטיבת הביניים). 1993(' רון צ', מימרן ע', ברזנר א
.64-62' עמ, ירושלים, המינהלה לחינוך והחברה להגנת הטבע

-הטכניון, עבודה לתואר מוסמך, יקסו'בשיטת הג" איכות האוויר סביבנו"הישגים לימודיים ומיומנות שאילת שאלות בהוראת הנושא ). 1996(' הרשקוביץ א
.חיפה, מכון טכנולוגי לישראל

מכון טכנולוגי -הטכניון, עבודה לתואר דוקטור, למידה בין תחומית משולבת אירועים/ לקראת הוראה-מורי מדע בעידן של שינוי ). 1999(' הרשקוביץ א
.חיפה, לישראל

לתכניות האגף  ,11, הלכה למעשה, "יקסו במעבדה לכימיה בנושא חומצות ובסיסים' יישום שיטת הג-למידה שיתופית ). "1996(' דורי י', הרשקוביץ א
.150-127' עמ, ירושלים, משרד החינוך והתרבות, לימודים
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' נ ס פ ח  א

.חברתי של נושא המסיסות-חלק מפעילות ששולבה בהיבט הסביבתי

? זיהום בלתי נמנע-כתמי נפט בים 

שעקב בחרדה אחר ניסיונותיו לשרוד בתוך כתם נפט ענקי , הלבבות בכל פינה בעולםהרעיד את , הקורמורן, גסיסתו ומותו הצפוי של עוף הים

אשר במהלכה לא בחלה עיראק בשימוש , תמונות הקורמורן הגוסס הפכו לסמל אותה מלחמה). 1991, במלחמת המפרץ(במימי המפרץ הפרסי 

למי שהציף שטחים נרחבים במימי המפרץ הפרסי וגרם לפגיעה בחי העיראקים הזרימו לים מיליוני טונות של נפט ג.  נשק אקולוגי-בנפט כנשק 

.ובצומח ולנזק אקולוגי מתמשך לשנים רבות

כתמי נפט בים נוצרים . אך זהו איננו אירוע בודד, זיהום מי הים מכתמי נפט גדולים הועלה לסדר היום הציבורי בעולם בעקבות מלחמת המפרץ

אם כתוצאה מתאונות ואם כתוצאה משטיפת המכלים של מכליות הנפט במי ים והזרמת מי , ובאוקיינוסיםכל הזמן ממכליות נפט המשייטות בימים 

. וכתוצאה מכך נשפכו מיליוני טונות של נפט לים,  סמוך לחופי אלסקה  אירעה תאונה במכלית הנפט הענקית 1989במרץ . השטיפה שוב לים

 23,  ציפורים300,000 -כ,  לוטרות5000 -יותר מ. סרטנים ושאר החי והצומח הרב באזורה, השרימפס, כתם הנפט הגדול פגע מיד בדגי הסלמון

, כתוצאה מכך נפגעה לשנים רבות פרנסתם של מאות דייגים באזור. ים ומספר רב של דגים ויצורים ימיים קטנים נוספים מתו- כלבי30, לויתנים

.כמו כן נפגע קשות ענף התיירות באזור. תוהאיזון האקולוגי לא חזר לקדמו, כי גם לאחר העלמות הכתם

:פי-מעובד על

Environmental Issues, Eddison-Wesley Publishing Company, USA, 1995.

. 1989, 1ט "י, הביוספרה, "ביליון דולר אמריקאים לא הצליחו למחוק את כתם הנפט מעל אלסקה"

.1991ץ מר, מוסף מזכרת למלחמת המפרץ, "ידיעות אחרונות "-ו

שאלות להעמקה ולדיון
פני המים-נפט צף על. 1

).היעזרו במידע לגבי נפט גלמי(הסבירו זאת במונחים של מבנה וקישור .א

. כמות החמצן המומס במים קטנה ושקיפות המים נחסמת: העובדה שהנפט צף על פני המים פוגעת בשתי תכונות חשובות של המים.א

.ת אילו של המים ומהן התוצאות הצפויות מפגיעות אילוהסבירו מדוע נפגעות תכונו

.הסבירו? לדעתכם, האם שם זה מוצדק. מלחמת המפרץ מכונה גם המלחמה האקולוגית הראשונה.2

מה היו השלכות . המשמש דלק לאניות) מזוט( טון שמן כבד 660על סיפונה היו . אביב-מול חופי תל" איל" טבעה מכלית הנפט 1989בחורף .3

.)התייחסו להיבטים שונים(? טביעת המכלית על חופי הארץ

.נסו להציע פתרון לטווח הרחוק לבעיית כתמי הנפט בים.4


