הכנס הארצי
ה־17

       של מורי הביולוגיה
יום ב,  27 ביוני 2011
בשיתוף ובסיוע של:

             הפיקוח על הוראת הביולוגיה, משרד החינוך

             עמותת בשער – קהילה אקדמית למען החברה בישראל

תכנייה ותקצירים

התכנייה תחולק למשתתפי הכנס
מרכז מורים ארצי במקצוע הביולוגיה, הפרויקט מבוצע עפ"י מכרז 6/1.07 עבור האגף 
לתכנון ולפיתוח תוכניות לימודים, המזכירות הפדגוגית, משרד החינוך.
במימון מינהלת מל"מ – המרכז הישראלי לחינוך מדעי טכנולוגי ע"ש עמוס דה שליט
סדר היום:
9.30-8.30          התכנסות, רישום, כיבוד קל ומפגשי עמיתים, תערוכת חומרי למידה
11.30-9.30
פתיחה וברכות:  פרופ' אהוד זיו, יו"ר ועדת המקצוע.
                                                ד"ר חנה פרל, ראש אשכול מדעים, משרד החינוך.
                                                רותי מנדלוביץ, מפמ"ר ביולוגיה.
                                                אילנה אדר, מנהלת המרכז הארצי למורי ביולוגיה. 

                          הרצאת פתיחה:  נדידת תאים בגוף החי – מאין, לאן וכיצד?   
פרופ' בני גיגר*, המחלקה לביולוגיה מולקולרית, מכון ויצמן למדע, "בשער".
12.30-11.45
מושב שיעורים ראשון: 5 סדנאות מקבילות ממורה למורה

13.30-12.45
מושב שיעורים שני:    4 סדנאות מקבילות ממורה למורה  

14.30-13.45
מושב שיעורים שלישי: 4 סדנאות מקבילות ממורה למורה   
ארוחת  צהרים במהלך המושב השני והשלישי (שני מחזורים - כל פעם למחצית המורים)
15.45-14.45
מושב מסכם:  על הסיור האקולוגי בהוראת הביולוגיה (בליווי קטעים 
                                             מתוך סרט הדגמה בנושא) 

רותי מנדלוביץ, מפמ"ר ביולוגיה.              

15 הדקות אחרונות יוקדשו לדיווח על ההתארגנות להוראת הביולוגיה בכתה יוד.
(בסוף המפגש יקבלו המשתתפים את התקליטור על הסיור האקולוגי)

נדידת תאים בגוף החי – מאין ,לאן וכיצד?

פרופ' בני גיגר
, מכון ויצמן למדע, עמותת "בשער".  
הופעתם של יצורים רב־תאיים על פני כדור הארץ הייתה מלווה ביצירתם של מנגנוני תקשורת מתוחכמים, אשר אפשרו לתאים הרבים הבונים את האורגניזם לתקשר ביניהם ולפעול באופן מתואם ומתוזמן כהלכה .תהליכים אלה, אשר מאפשרים להמוני התאים להתחבר אלה עם אלה, לבנות רקמות ואיברים בעלי מבנה מוגדר ,לרכוש יכולת תיפקודית ולנוע ממקום למקום במהלך ההתפתחות, נחקרים היום תוך שימוש בטכנולוגיות מולקולריות, בגישות מיקרוסקופיות מורכבות ובמבחנים פונקציונליים שונים.
בהרצאה זאת נדון במנגנונים התאיים האחראיים לניווט של תאים חיים והיכולת שלהם" להתביית "על אזורי יעד מוגדרים ולהשתלב בתיפקודם. ננסה להבין כיצד ניתן להתחקות אחרי תהליכים אלה, מהם הכלים אשר ניתן להשתמש בהם לצורך הבנת מנגנוני הניווט והנדידה של תאים חיים, וכיצד ניתן להשתמש בידע זה לצורך בקרת התנועה במגוון של תהליכי מחלה, כגון תנועתם הפולשנית של תאים סרטניים או תהליכי דלקת בעקבות זיהומים שונים. ידע זה עשוי להיות בעל חשיבות מרובה להתמודדות עם מצבי מחלה שונים ומגוונים אלה.
טבלת השיעורים

	מושב
	כיתה 1 


	כיתה 2
	כיתה 3
	כיתה 4

 (אודיטוריום קטן)
	אולם המליאה

(קומה ב)

	מושב פתיחה

10:00-11:30    
	פתיחה וברכות  
הרצאת פתיחה:  נדידת תאים בגוף החי – מאין, לאן וכיצד   
                        פרופ' בני גיגר, המחלקה לביולוגיה מולקולרית, מכון ויצמן למדע, "בשער".


	מושב א

11.45-12.30

	1. שימוש בלוח החכם בהוראת הביולוגיה – שיעור מסכם בנושא גוף האדם
סאדיקה פארס 


	2. שילוב שאלות תלמידים בתכנית הלימודים להגברת רלבנטיות ההוראה
גלית חגי            

ד"ר אילת ברעם-צברי
	3.א. פוטוסינתזה – מאין ולאן?
טיפול בתפיסות שגויות ובקשיים בקישור בין רמות ארגון

רויטל יהל
3.ב. רצף הוראה והמחשות דינמיות בהוראת מבנה חלבונים 
חגית ברגמן
	4.התנסות בביוחקר בנושא־על כיתתי: ביולוגיה של עדשת המים

ד"ר מיכאל פרידלנדר
	5. ביוחקר –  מקושי ליופי
ד"ר אירית שדה


	מושב ב

12.45-13.30
	6. שתי הצעות לשיעור פתיחה (כיתה יא) בדגש על ניתוח והבנת מחקר מדעי
רומי ישראלי
תמי יוסיפוב 


	7. דרמה בהוראת הביולוגיה ככלי עזר להמחשה והפעלה שונה של הכיתה

רן פלג

גלית חגי

אסתי לסלו


	8. א. תכנית נחשון – תמיכה בהוראה דרך הרשת 

ברוריה טישלר
אורה בר

8. ב. שינוי עמדות ביחס למדע תוך סיור במעבדות חקר 

דינה ציבולסקי
יוליה לזרוביץ

ד"ר ג'ף דאדיק
	9. ניסויי ביוחקר –
אפשר גם בשדה

ד"ר סלעית רון 

	

	מושב ג

13.45-14.30
	10.א. הדגמת עיקרון יחס שטח פנים נפח באמצעות גרגרי קפה 
ד"ר צחי בר               

 10.ב.  מסע במערכת העיכול
 הדס גרדי
	11. קפצתי לביוחקר ואפילו נהניתי

מכשלות ופתרונותיהם בשנת הביוחקר הראשונה

אורה צובל

רינה ליברמן
	12. ביוחקר בנושא כיתתי –  טיהור מים
עליזה גורן
איריס שינבאום

אורי מורן
	13. פרויקט ניטור בגני הנדיב וגיוס תלמידים למגמה הביולוגית 
אורית אריאב
	

	מושב מסכם

14.45-15.45
	על הסיור האקולוגי בהוראת הביולוגיה (בליווי קטעים מתוך סרט הדגמה בנושא)

רותי מנדלוביץ, מפמ"ר ביולוגיה.

15 הדקות האחרונות יוקדשו לדיווח על ההתארגנות להוראת הביולוגיה בכתה י'.
(תקליטור הסרט יחולק למשתתפים בסיום המושב)


מושב שיעורים ראשון (12.30-11.45)
1. גוף האדם – פעילות מסכמת תוך שימוש בלוח החכם

סאדיקה פארס, תיכון חורפיש.
אוכלוסיית יעד: כיתות י-יא

רציונל: הבנת גוף האדם מתוך הנאה, תוך גיוון דרך ההוראה. 

מטרות: שימוש בלוח החכם כגיוון דרך ההוראה, תוך הדגמת הערך המוסף של השימוש בו. 

תיאור קצר של הפעילות עם דגש על מה שיוצג בכנס:

השיעור המסכם נערך על תוכנת הלוח החכם ((smart notebook. השיעור מתחיל בהצגת סרטונים כללים על גוף האדם (שנלקחו מתוכנת הלוח, שמכילה סרטונים רבים במדעים), וממשיך במשחק המסכם 6 מערכות חשובות בגוף האדם והמתנהל כולו באמצעות הלוח החכם. לכל מערכת הכנו סרטון מתאים שאחריו - שאלות בסגנון מושך, תרגילי "גרירות" ואיורים, בניית איברים (לב וריאות) ועוד. 

בסופו של השיעור מוצגות שאלות רב־ברירה. התלמידים עונים באמצעות מכשיר הצבעה, והלוח החכם מאפשר למורה לראות בגרף את אחוז התלמידים שבחר כל שאלה ואת אחוז התלמידים שבחר כל אחד מהמסיחים. 

בשיעור בכנס אציג את שיעור המשחק, שידגים סוגים שונים של פעילויות שמתקיימות דרך הלוח החכם, וכיצד הוא נותן משוב לתלמידים אם ענו נכון או ביצעו פעולה נכונה. אראה ואסביר גם כיצד הלוח החכם מאפשר למורה לקבל משוב על תוצאות ה"מבחן" הרב ברירתי, לאיתור נקודות חוזק ובעיקר נקודות חולשה.

2. שילוב מתוכנן של שאלות תלמידים בתוכנית הלימודים הקיימת, כדרך להגברת העניין בלימודי ביולוגיה בתיכון

גלית חגי, ביה"ס "כרמל זבולון", יגור, ד"ר אילת ברעם-צברי, המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים, הטכניון, חיפה.

אוכלוסיית היעד: תלמידי ביולוגיה בתיכון (מתאים גם לתלמידי חטיבת הביניים).

רציונל ומטרות: המחקר בהוראת המדעים מצביע על פער בין התכנים המוכתבים על ידי תוכנית הלימודים לבין שאלות המעסיקות את התלמידים. 
אחד התלמידים היטיב לבטא זאת כשאמר כי "הבעיה עם לימודי מדע בבית הספר היא שהם מספקים תשובות לא מעניינות לשאלות שמעולם לא שאלנו". פער זה יוצר לעיתים תחושה של למידה מתוך הכרח ולא מתוך עניין. התייחסות לשאלות שמעניינות את התלמידים יכול להוות אחד הפתרונות לכך.

המורה מחויב לתוכנית לימודים מוכתבת, ואינו יכול ללמד רק מה שמעניין את תלמידיו. יתרה מזאת, המורה לא בהכרח מצויד בידע המתאים לכל שאלות התלמידים ברגע שהן מועלות. לפיכך, איתור שאלות התלמידים מראש עשוי לאפשר למורה לשבץ את הנושאים בתוכנית הלימודים במקומות המתאימים, להתכונן אליהם, ולוודא שההתייחסות אליהם תהיה מעמיקה ומכוונת. בדרך זו גם ההקשר בו מתייחסים לנושאים שהועלו מתאים לרצף הלמידה. 
הרעיון המניע את המחקר עליו נדווח בשיעור, איננו לשנות את תוכנית הלימודים ולהתאימה לרצון הלומדים, אלא להשתמש במה שהתלמידים ממילא רוצים לדעת כדי ללמד את מה שממילא צריך להיכלל בחומר הלימוד. 

בשיעור נציג תחילה תוצאות של מחקר שאסף ומיין שאלות ששואלים תלמידים בשלושה תחומים בביולוגיה (גנטיקה, הובלה ורבייה). נציג השוואה שנעשתה בין שאלות ששאלו תלמידים ברחבי הארץ לתוכנית הלימודים. נציג השוואה שנעשתה בין שאלות ששאלו תלמידים מארצות שונות וממגזרים שונים בארץ ונציע דרך לשלב את תחומי העניין של התלמידים בתוכנית הלימודים כדרך להגברת העניין בלימודי ביולוגיה בתיכון.

במהלך השיעור נביא דוגמאות לשאלות תלמידים שנשאלו בכיתת ביולוגיה בתיכון לפני לימוד נושאים שונים מתוך תוכנית הלימודים ונביא דוגמאות לשיעורים המשלבים שאלות תלמידים במהלך תוכנית הלימודים הרגילה. 

3.א. פוטוסינתזה - מאין ולאן? טיפול בתפיסות שגויות, בקשיים ובקישור בין רמות ארגון.
רויטל נאמן יהל, תיכון ליידי דייויס עמל תל אביב, משתתפת בתוכנית רוטשילד-ויצמן למצוינות בהוראת המדעים.
אוכלוסיית יעד: תלמידי כיתות  יא הלומדים ביולוגיה בהיקף 5 י"ל.

מטרות: איתור תפיסות שגויות בהבנת הפוטוסינתזה. שיפור הבנת תהליך הפוטוסינתזה ומשמעותו ברמות הארגון השונות כפי שבאות לידי ביטוי בנושאי הליבה. שירוש התפיסות השגויות.
רציונל: לימוד הפוטוסינתזה בהקשרים שונים – התא, אקולוגיה והזנה - דורש ארגון ידע ובניית קשרים נכונים בין המושגים והתהליכים, אך גם מאפשר חזרה על הנושא ברמות העמקה שונות תוך גיוון הנושא. בדקתי כיצד תלמידי שכבת י"א הלומדים ביולוגיה לבגרות בהיקף של 5 י"ל תופסים את תהליך הפוטוסינתזה בהקשרים השונים בנושאי הליבה. במבדקי הידע הראשונים אותם ערכנו נכונה לנו הפתעתה רבה!

תיאור קצר של הפרויקט: על סמך עבודת הדוקטור של ד"ר רות אמיר על תפיסות שגויות בנושא הפוטוסינתזה שהתפרסמו בתחילת שנות התשעים, החלטנו לאתר קשיים בהבנת נושא זה אצל תלמידינו הלומדים לפי תכנית הלימודים החדשה. העברנו לתלמידים שאלונים וניתחנו את התשובות ברמה של מושגים וברמה של הקשרים ביניהם. לאחר איתור הקשיים והתפיסות השגויות הצענו תכנית הוראה לטיפול בהם ולחיזוק הקשרים בין החומר הנלמד על התהליך ברמות הארגון השונות.

בסדנה אציג את הדרך בה איתרנו ומיקדנו את הקשיים ואת התפיסות השגויות, אציג חלק מהקשיים ומהתפיסות השגויות שאיתרנו, אעלה השערות למקורם ואציג תכנית לטיפול בחלקם.

בסדנה ננתח תשובות של תלמידים לשאלות מבחינות הבגרות וננסה להבין את ההקשרים שהתלמיד יוצר, את ההקשרים שהוא צפוי לעשות והיכן בתוך כל זה מושרשות התפיסות השגויות.

אין כאן המצאה של משהו חדש, אלא רק כיוון פוקוס על תהליך הפוטוסינתזה. אספנו דברים קיימים - מאמרים, מעבדות, הוספנו קצת משלנו ובחנו את ההבנה לפני ההוראה ולאחריה. 
3. ב  הוראת החלבונים – רצף הוראה והמחשות דינמיות    

חגית ברגמן, הכפר הירוק, תכנית רוטשילד-קיסריה, מכון ויצמן.  
אוכלוסיית היעד: תלמידי כיתות יא. 

מטרות ההוראה: 

1. חיזוק תפיסת הקשר בין החומר התורשתי לתוצר החלבוני.

2. הבנת הקשר בין המבנה הראשוני למבנה המרחבי.

3. הבנת הקשר מבנה תפקוד.

רציונאל: סדנה זו עוסקת בהוראת נושא החלבונים. "חלבונים הם נגני תזמורת הגוף החי. כל פעולה שאנו עושים מתבצעת באמצעותם." (פרופ' אהרון צ'חנובר). לכן חשוב מאוד להתמקד בהבנת המבנים המרחביים של החלבונים והפונקציות התפקודיות אותן הם מבצעים. 

מתוך ניסיוני כמורה תלמידים רבים לא מקשרים בין החומר התורשתי לבין חלבון, אין להם מודל חשיבתי של חלבון (איך נראה חלבון??מה זה בעצם חלבון, חלבון=ביצה). גם לאחר לימוד נושא החלבונים תלמידים רבים עושים הכללת יתר, וכל החלבונים הופכים פתאום לאנזימים.

לאור הקשיים שציינתי עולה הצורך ללמד חלבונים אחרת. איך אחרת? 

בסדנה זו אציע שינוי ברצף הוראה הכולל מערך שיעורים מלווה במצגות, סרטונים ומודל פעיל שהמשתתפים בו הם תלמידי הכיתה. 

בסדנה אציג את רצף השיעורים המוצע תוך כדי הדגמה של חלק מהפעילויות ברצף זה.

רצף השיעורים שיוצג:  
1. חלבון נולד – קישור בין החומר התורשתי לחלבון. 

2. הכרת התכונות של החומצות האמיניות.

3. מקופלים: שימוש במודל דינמי שהמשתתפים בו הם הילדים עצמם (מודל "אוחזי הידיים"). המודל ממחיש את קיפול החלבון כתוצאה מאינטראקציות בין חומצות אמיניות.

4. ה-GFP, חלבון פלואורסצנטי הממחיש את הקשר בין מבנה לתפקיד.
5. הבהרת הקשר בין מבנה לתפקיד: שינוי מרחבי זה לא רק רע! חלבונים רבים עוברים כל הזמן מודיפיקציות, כתוצאה מכך משתנה המבנה המרחבי שהופך את החלבון לפעיל או לבלתי פעיל.

6. לקינוח: קצת על חלבוני מנוע.


4. ביוחקר כתתי בנושא הביולוגיה של עדשת מים     
ד"ר מיכאל פרידלנדר, תיכון ע"ש תלמה-ילין, גבעתיים.
אוכלוסיית יעד: כיתות  יא- יב ברמה טובה.

רציונל ומטרות: הבחירה בנושא כיתתי לביוחקר נבעה מהרצון להגביר מוטיבציה של התלמידים על ידי אינטראקציה בין הצוותים בכל השלבים, וכן כדי לאפשר לי, כמורה,  לתכנן, להדריך ולפקח על עבודת התלמידים בצורה מרוכזת.

תיאור קצר של הפעילות: 

העקרונות המנחים בבחירת נושא חקר כיתתי הם: אפשרות סבירה לגידול במעבדה ולהגדרת מגוון של משתנים בלתי תלויים רלבנטיים. בנוסף לעדשת המים ניתן ליזום נושא כתתי בצמחי מים קטנים אחרים כמו: אזולה, סלביניה, פיסטיה, קרנן טבוע וגם חיידקים וחרקים. הבחירה שלי בעדשת מים התבססה על ניסיון קודם. 
בעבודה סביב נושא חקר כיתתי מומלץ למורה להקדיש זמן להכנת הנושא מראש: בדיקה מראש של גידול האורגניזמים, במקרה שלי -  צמחי עדשות המים בצנצנות במעבדה; הכנת שיטת הניסוי הבסיסית (ומסירתה לתלמידים עם תחילת העבודה), הכנת רשימה כללית של נושאים למחקר ומאגר שאלות חזרה. 
בשיעור אציג לפניכם מהניסיון שצברתי בהפעלת ביוחקר כתתי בתקווה לעורר רעיונות ולעודד מורים נוספים להצטרף. אתאר את שלבי הפעולה של הדרכת התלמידים וניהול הביוחקר הכיתתי, היתרונות והקשיים העיקריים. בתיאור אתייחס לכל השלבים: החל משלב בחירת הנושאים, דרך הנחיית התלמידים לקריאת חומר רקע, תכנון הניסויים המקדימים, הפקת לקחים ותכנון ובצוע הניסויים המרכזיים וכלה בכתיבת העבודה. בנוסף אציג עשרה נושאים שנכללו בביוחקר הכיתתי השנה, ועוד נושאים אפשריים באותה מסגרת.  

ברצוני לציין שהתלמידים ראו בפרויקט אתגר מעניין, ייחודי וחדשני, ורובם בצעו  אותו ברצינות ובהנאה. הביוחקר הוא חידוש מרענן ומרתק גם למורה. נראה לי, שתהליך החקר מתחילתו ועד סופו הוא החלק החשוב בביוחקר, בעוד שהשגת תוצאות התואמות את ההשערה היא משנית בחשיבותה. 
5.  ביוחקר –  מקושי ליופי

ד"ר אירית שדה, קרית חינוך אורט יד- ליבוביץ נתניה. 
אוכלוסיית יעד: תלמידי יא-יב ביולוגיה המבצעים ביוחקר. 

רציונל: עבודת הביוחקר מהווה חלופה לעבודות המעשיות "ביוטופ", "ביוסיור", "פרויקט". עבודת הביוחקר כוללת ביצוע עבודת חקר על ידי התלמיד, בה התלמיד בוחר את המשתנים, דבר שלא תמיד בוצע בביוטופ ובביוסיור. עוד שינוי הוא, במקרים רבים, המעבר למעבדה, הגורר לעיתים בעיות של מקום, ציוד וגיוון בנושאים.

מטרות הסדנא: 

· להדגים קשיים שונים שעלו במסגרת החקר של הביוחקר וכיצד ניתן להתגבר עליהם. 
· להציג גיוון באופן הכנת התלמידים לבחינה בע"פ, תוך שילוב ההורים. 
· להציג שיטות מדידה פשוטות ושוות לכל כיס. 
בסדנה אציג  קשיים שעלו בהדרכת תלמידיי לעבודת הביוחקר והפתרונות להם. נעלה קשיים הן בעבודת המורה, הן בעבודת הצוות של התלמידים והן קשיים "ביולוגיים" רגילים של חקר. בין הקשיים -  כאשר שלישיית תלמידים לא מסתדרת ויש צורך לארגן גירושים (יפים), כאשר תרומת כל תלמיד לעבודה היא שונה. כאשר זרעים מסרבים לנבוט, כאשר אין בנמצא שיטות עבודה פשוטות וזמינות, כאשר צמחים אינם מגיבים כמצופה ואף מתים... , כאשר יש תלמיד שלא מעניין אותו דבר... ועוד.
בנוסף, אתייחס לדרך  קצת אחרת המאתגרת את התלמידים להתכונן לבחינה בעל פה.
מושב שיעורים שני     (13.30-12.45)
6. שתי הצעות לשיעור פתיחה (כיתה יא) בדגש על ניתוח והבנת מחקר מדעי 

 רומי ישראלי, עלה מדעים לוד, תמי יוסיפוב, תיכון אזורי רמלה לוד.
אוכלוסיית יעד: כיתות יא ביולוגיות.
רציונל: בתכנית הלימודים בביולוגיה נדרשות מהתלמיד מיומנויות חקר בשעורי המעבדה, בקריאה וניתוח של מאמר מדעי  ובעבודת הביוחקר. 

מעצם חשיבות הנושא חשנו צורך להקנות  לתלמידים מיומנות זו בצורה קצת שונה. בנינו שלושה שעורי פתיחה אטרקטיביים העוסקים  בניתוח דילמה מוסרית וניתוח ניסוי מדעי קלאסי, תוך הדגשת שלבי המחקר המדעי. השיעורים מלווים בתמונות ובמצגת וכן בעבודת בית. 

מטרות: 
1. להציג ולעבד מיומנויות חקר בדרך הוראה שונה ומגוונת. 

2. להפגיש את התלמידים עם ניסוי מדעי קלאסי - הניסוי של אנגלמן, תוך הדגשת דרך העבודה של מדען.

3. להציג לתלמידים דילמה מוסרית חברתית - פיטואסטרוגנים  והתבגרות מינית מואצת בבנות צעירות בברזיל.

4. לימוד כל שלבי החקר.
5. התנסות אישית בניתוח מחקר מדעי.  

תיאור קצר של תוכן הפעילות המוצעת  ומיקוד על מה יוצג בשיעור בכנס 
בכנס נציג בפני המורים שתי הצעות לשיעורי פתיחה בכיתה יא ביולוגית. 

שעור אחד עוסק בדילמה מוסרית חברתית - התבגרות מינית מוקדמת של בנות בברזיל והקשר לפיטואסטרוגנים. בנושא זה ההתמקדות היא בהעלאת שאלות המתעוררות מהתצפית, בניסוח השערות ובתכנון ניסוי שיבדוק את ההשערות.
בנושא השני מוצג בפני התלמידים הניסוי של אנגלמן. אנו דנים בדרך עבודתו תוך הדגשת הקשר בין שיטת המחקר והתהליך הביולוגי, תוך התמקדות במהלך הניסוי ותוצאותיו. בעקבות הניסוי המוצג התלמידים מתבקשים להציג תכנון ניסוי שיראה את הקשר בין שיטת המדידה לתהליך הביולוגי הנבדק. 
בכנס נציג את מהלך העבודה בכיתה באמצעות מצגת שהכנו ובשילוב דפי עבודה לדוגמא, הניתנים לתלמיד כעבודת בית. בשיעור נספר גם על תגובות התלמידים ועל התובנות שלנו משיעורי פתיחה אלה. 
המצגת  ודפי העבודה יימסרו למורים בתום השיעור.
 
7. דרמה בהוראת הביולוגיה, ככלי עזר להמחשה והפעלה שונה של הכיתה

רן פלג1, גלית חגי1,2, אסתי לסלו1,3 .
1  המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים, הטכניון    2 בית חינוך כרמל זבולון

3  מכללה אקדמית צפת

אוכלוסיית יעד (גיל ורמת כיתה): כל הגילאים עם דגש על תכנים מהחטיבה העליונה.

רציונל: נושאים רבים בביולוגיה מופשטים וקשים להבנה לתלמידים רבים (כמו אוסמוזה בתמיסות, מיוזה או גנטיקה מולקולארית). נושאים אלו דורשים מהמורה להשתמש במיטב כליו, דמיונו ויכולותיו. פעילות דרמתית יכולה לשמש כלי נוסף במאגר כלים זה. דרמה מאפשרת למידה רב חושית, חווייתית ורגשית, ובכך מאפשרת המחשה של נושאים מופשטים אלו, הבנה עמוקה יותר כמו גם טיפול בתפיסות חלופיות. דרמה בכיתת הביולוגיה תואמת שיטות הוראה קונסטרוקטביסטיות ומאפשרת לתלמידים לחקור תהליכים בצורה רב חושית. כמו כן, דרמה בהוראת הביולוגיה יכולה ליצור חוויה לימודית הוליסטית תוך גישור הפער ההיסטורי בין מקצועות המדע והמקצעות ההומאניים. 

מטרה: לאפשר לקהל המורים להכיר את השימוש בשיטות דרמתיות בכיתת הביולוגיה עם דגש על החטיבה העליונה. 

בסדנא בכנס נדון בצדדים התיאורטיים והמעשיים של השימוש בדרמה בכיתה. נדון ביתרונות כמו גם במכשולים של ישום שיטות אלו בכיתה. נדגים מספר פעילויות דרמתיות מעשיות ללימוד נושאים מתכנית הלימודים של החטיבה העליונה כגון ניורוטרנסמיטורים, פעילות הכליות ומיוזה. בסדנא יודגמו הפעלות דרמה בהשתתפות המורים.
8. א. תוכנית נחשון – תוכנית חונכות דרך רשת האינטרנט לתלמידים הניגשים לבחינת הבגרות בביולוגיה
אורה בר, המרכז לטכנולוגיה חינוכית, ברוריה טישלר, תיכון מקיף י' ראשל"צ והמרכז לטכנולוגיה חינוכית.

אוכלוסיית יעד: כלל התלמידים  הניגשים לבחינת הבגרות בביולוגיה ברמה של 5 יחידות לימוד.  
מטרות: חשיפת הפרויקט לכלל מורי הביולוגיה, תוך היכרות עם חומרי הלמידה.
רציונל: תוכנית "נחשון" הינה מיזם חדשני שבו סטודנטים מצטיינים חונכים תלמידים הניגשים לבחינת הבגרות בביולוגיה באמצעות רשת האינטרנט. התוכנית מופעלת על ידי המרכז לטכנולוגיה חינוכית, ביוזמת האגף לחינוך על-יסודי במשרד החינוך כחלק מהמהלכים לשיפור ההישגים הלימודיים ולהגדלת מספר הזכאים לתעודת בגרות איכותית במקצועות המדעיים. 

תיאור הפעילות: הלמידה בתוכנית "נחשון" מתבצעת בקבוצות קטנות של תלמידים (2-4 תלמידים בקבוצה), הלומדים ביולוגיה באותה כיתה. החלוקה לקבוצות נעשית בתיאום עם המורה, בהתאם לרמה הלימודית של התלמידים. בשנת הלימודים תשע"א השתתפו בתוכנית מעל מאה תלמידים מכיתות יא שניגשו לשאלון 43001. בשנת הלימודים תשע"ב התוכנית תורחב ותכלול גם את תלמידי כיתות יב.

בסדנא נציג דוגמאות מתוך שיעורים שהתקיימו לאורך השנה, תוך כדי הצגת חומרי הלימוד הייחודים שפותחו לצורך התוכנית ואשר עומדים לרשותם של התלמידים, החונכים והמורים בבתי הספר שלוקחים חלק בתוכנית. נדגים כיצד המורה יכול לעשות שימוש בחומרי הלימוד של התוכנית בכיתתו. כמו כן נשתף בחוויות של מורים תלמידים וחונכים. 

8. ב. תלמידים פוגשים מדע אותנטי – ביקורי תלמידים במעבדות מחקר 
        אוניברסיטאיות כדרך לקירובם של התלמידים למדע ולחקר המדעי
דינה ציבולסקי, בית אולפנא ירושלים, יוליה לזרוביץ', קרית חינוך אורט ע"ש אברט, חצור הגלילית, ד"ר ג'ף דאדיק, פרופ' ג'ף קמחי, המרכז להוראת המדעים, האוניברסיטה העברית בירושלים.
אוכלוסיית יעד:  תלמידי 5 י"ל בביולוגיה בכיתות יא-יב.

מטרות: 

1. קידום הבנת התלמידים את מהות המדע והאופן בו מתבצע מחקר אקדמי.
2. שיפור יחסם של התלמידים לביולוגיה כמקצוע לימוד בית ספרי וכעיסוק עתידי.

רציונל: תלמידים אשר לומדים ביולוגיה בבתי הספר התיכוניים אינם נחשפים למדע כפי שנעשה במוסדות המחקר השונים ולכן מפתחים תפיסות שגויות לגבי מהות המדע ואלה העוסקים בו. אנו סבורים שניתן לקרב תלמידים למדע אמיתי על ידי היכרות בלתי אמצעית עם צוות החוקרים והמחקר שנעשה במעבדותיהם תוך ביקור בקמפוס האוניברסיטה והתרשמות מחיי הסטודנטים.

תיאור קצר של הפעילות המוצעת: לפי תוכנית הלימודים בביולוגיה יש להתייחס במהלך הלימודים להיבטים שונים של מהות המדע. חלק זה של תוכנית הלימודים מורה להתייחס להיבטים שונים כגון: מהי תיאוריה מדעית וכיצד תיאוריה אחת מחליפה אחרת? מתי לקבל תוצאות של מחקר מדעי ומתי לדחותן? ועוד. 

אנו טוענים שהדרך המועדפת ללמוד ולהכיר את האופן בו עובד מדע אמיתי היא באמצעות היכרות בלתי אמצעית עם מעבדות מחקר אוניברסיטאיות ועם צוות החוקרים. במחקר שערכנו ארגנו ביקורים של תלמידים במעבדות מחקר אוניברסיטאיות ומפגשים עם חוקרים במעבדות אלה. המחקר הראה כי בעקבות השתתפותם של התלמידים בפרויקט חל שיפור בהבנת היבטים שונים של מהות המדע וכמו כן יחסם כלפי ביולוגיה הפך לחיובי יותר.

במהלך הסדנה נציג בקצרה את הפעילות שעשינו עם המורים והתלמידים שהשתתפו בתכנית, התכנים שהתלמידים נחשפו אליהם ומסקנות המחקר באמצעות הצגת תגובות של תלמידים ומורים לפרויקט. נרצה לערוך דיון עם המשתתפים על חשיבות ודרכי שילוב של הוראה בלתי פורמאלית בלימודי הביולוגיה בתיכון.

נשמח לראותכם.

9. ניסויי ביוחקר – אפשר גם בשדה !!!

ד"ר סלעית רון, רמת הנדיב.  

אוכלוסיית יעד: תלמידי כיתות יא-יב.
מטרת השיעור: שיתוף ברעיונות ובכלים מעשיים לביצוע עבודת חקר משולבת.

רציונל: אפשר לבצע עבודת חקר במסגרת ה"ביוחקר" כשהניסויים מתבססים על עבודה בשדה. באופן זה ייהנו התלמידים מלמידה משמעותית בטבע שהיא חלק מהותי מלימודי הביולוגיה. 

עבודת החקר במסגרת תוכנית ה"ביוחקר" מציבה בפני התלמידים את האתגר לחקור סוגייה ביולוגית בניסוי כמותי ומבוקר. מורים רבים בוחרים לקיים חקירה זו במעבדות או בחממות לימודיות, ואינם מודעים לאפשרות להעמיד ניסויים מבוקרים בשדה, ולשלב בין ביצוע המחקר בשדה, בכיתה ובמעבדה. 

בשיעור יוצג מגוון של נושאים המתאימים לעבודת חקר משולבת, הזמינים להוראה וללמידה במגוון סביבות, בעזרת ניסויים קלים לביצוע, המושלמים בזמן קצר יחסית. בין הנושאים שיוצגו:

1. נביטה – תחרות תוך מינית ובין מינית, בתנאי קרקע ולחות שונים, בשטח בהשוואה לחממה, מאגר זרעים בקרקעות שונות ועוד.
2. פריחה והאבקה – נסויי העדפות דבורים ופרפרים לצבע, לריכוז סוכר ולדגמי פרחים שונים.
3. טריפת זרעים – נסויי טריפה של זרעים על ידי טורפים שונים - ציפורים, מכרסמים, נמלים - במיני צומח שונים ובשטחים שונים.
4. השפעת הרעייה על הצומח – ניסוים בהסרת עלווה, כיסוי בגללים ורמיסה מלאכותית.
5. הדברה ביולוגית – הדברה של זבובים באמצעות צרעות טפילות בדיר ובדיקת יעילות ההטפלה בתנאים שונים של טמפרטורה, לחות, סוג המצע ועומקו ויחס הצרעות לגלמים.
לגבי כל אחד מן הנושאים יוצגו שאלות מחקר אפשריות, משתנים ודרכי המדידה וקישור לרעיונות ביולוגיים מרכזיים. 

בתום ההצגה יתקיים דיון אודות רעיונות המתאימים להוראה משולבת בשדה בכיתה ובמעבדה, שיטות מחקר וטיפים לביצוע.  
מושב שיעורים שלישי  (14.30-13.45)
10. א. מעבדה בנושא יחס שטח פנים/נפח: הקשר בין גודל גרגרי הקפה לחוזק המשקה
ד"ר צחי בר, תיכון רוטברג, רמת השרון.     

אוכלוסיית יעד: תיכון.
מטרות ורציונאל: גם אם נלמד על המיטוכונדריה של בר רפאלי, עדיין רק חלק קטן מהתלמידים יגלו עניין בחומר המדעי עצמו. מכאן שיצירת עניין שיוביל את התלמידים ללימוד לעומק הייתה ונשארה אחד האתגרים הגדולים של המורה. אחת הדרכים המקובלות לגיוס תלמידים ללימוד מעמיק היא קישור החומר הנלמד לצרכי התלמיד היום-יומיים, תוך שימוש בעולם המושגים שלו, באופן חווייתי המגרה מגוון חושים. בשיעור בכנס אציג מעבדה בה נכרכים כל המרכיבים האלו יחדיו לכדי שיעור מעניין, לא שיגרתי וטעים – הקשר בין גודל גרגרי הקפה לחוזק המשקה. במעבדה התלמידים מתנסים בהכנת קפה במקינטה מקפה הטחון לגדלים שונים, ומגלים את ההשפעה של יחס שטח פנים/נפח על קצב הדיפוזיה כפי שהיא מתבטאת בחוזק הקפה.  
בשיעור בכנס אציג את המעבדה עצמה בליווי הסברים על גורמים פיזיקאליים נוספים המשפיעים על חוזק הקפה ואציע שאלות לדיון על כוס קפה ועוגה.

10. ב. שעור פתיחה – מערכת העיכול
הדס גרדי, תיכון הכפר הירוק ע"ש לוי אשכול.
אוכלוסיית יעד: כיתה י, מתאים לכל הרמות.    
מטרה: שיעור פתיחה חוויתי ומשעשע המהווה פתיחה לנושא מערכת העיכול, כסיפור מסע אתגרי.

רציונל: השיעור המוצע מהווה לא רק פתיחה חווייתית אלא גם מסגרת ללימוד כל מערכת העיכול. הוא מהווה מעין "מפה" ללימודי הנושא. מסגרת כזו עוזרת לתלמידים להבין בכל שלב לימודי "היכן הם נמצאים", מה הם כבר למדו ומה הם עוד צריכים ללמוד. 
תיאור קצר של תוכן הפעילות המוצעת: הסיפור שאנחנו עומדים לספר הוא סיפור על ים סוער, גשם חומצי ותנאים יבשים כמו במדבר. זהו סיפור על מסע מפרך, שחוצה מרחקים ויכול להמשך מספר ימים. זהו מסע של שינוי. 

זהו הסיפור על מערכת העיכול שלנו, שהופכת את המזון שאנו אוכלים, למשהו שימושי – עבור הגוף שלנו!

השיעור מתחיל כסיפור של המורה על חוויותיו מטיול אתגרי בו השתתף לאחרונה. הסיפור מלווה בתמונות שהמורה "צילם" בטיול, והביא לתלמידיו. בנוסף, התלמידים מקבלים עלוני מידע מ"אתר הטיול", שהמורה הביא למענם. העלונים מכילים את: 

1. מפת האתר (מפת מערכת העיכול, שתלווה אתכם בשעורים הבאים). 

2. עובדות מעניינות על האתר (מערכת העיכול). 
3. תקציר סיפור הטיול, אותו מספר המורה. 
בשיעור בכנס אקח את המשתפים למסע המרתק במערכת העיכול, ואספר על חוויותיי מהשיעור: כיצד הגיבו התלמידים בשיעור עצמו ובשיעורים שאחריו, מסקנותיי מדרך העברת השיעור וכיצד אני חושבת שניתן ליישם זאת בשעורי פתיחה לנושאים אחרים. 

11. ניטור אקולוגי ארוך טווח ברמת הנדיב וגיוס תלמידים למגמה הביולוגית
אורית אריאב, אורט בינימינה.
אוכלוסיית יעד: המלצה: תלמידים בכתות ט, י, בעלי מטען מסוים של ידע בנושאי אקולוגיה. תלמידים לקראת בחירת מגמה.

מטרות הפרויקט (רשימה חלקית): 

1. היכרות עם מחקר אקולוגי עכשווי בחזית המדעית וחשיבותו.  
2. פיתוח מיומנויות חקר מדעיות, באמצעות התנסות אותנטית בכלי מחקר בשטח ובכתה. 
3. פיתוח חשיבה אקולוגית מורכבת, אינטגרציה של המידע שנאסף והבנת תפקוד המערכת האקולוגית כמכלול שלם.  
4. חשיפה לתופעות ביולוגיות מיוחדות הנקרות בשטח באקראי: טיבוע עופות, הכחדת מיני הנשרים (השריפה בגמלא), היכרות עם פרפרי רמת הנדיב, היכרות עם בעלי חיים לא צפויים (חדף זעיר) ועוד... 
5. חשיפה לעולם הטבע הקרוב לבית הספר. 
תיאור קצר של הפרויקט: פרויקט בינלאומי המבוסס על מחקר אקולוגי ארוך טווח הכולל ניטור שיטתי מודרך של רכיבים אקולוגיים במרחב ובזמן. 

בתום כל מפגש בשטח נערכת בכיתה פעילות אינטראקטיבית ברשת האינטרנט. 

אחת לתקופה נערכים מפגשים עיוניים בהם דנים בתוצאות של כל אחת מהקבוצות בכיתה, עורכים השוואה לתוצאות רב שנתיות של קבוצות שעבדו באותו איזור ודנים במשמעות הממצאים.
לאורך השנה ישנן מטלות למידה, פעילות בפורום ועוד, תוך יצירת קשר ושיתוף מדעי בין כלל התלמידים בקבוצה, המורה המלווה והמנחה לתכנית מטעם רמת הנדיב.

יש לציין שאמנם מרכזו של פרויקט הניטור נמצא ברמת הנדיב, הפרויקט מתקיים באזורים שונים בארץ.
בשיעור בכנס אציג:  

· מהי תכנית ניטור ארוך טווח – רציונאל התכנית 

· מטרות נוספות של התכנית

· הפעילות בשטח (עם תלמידיי מאורט בנימינה)

· דגמים שונים אפשריים ליישום  הפרויקט: יתרונות וחסרונות

· מה יש לעשות על מנת להשיג את המטרות בצורה הטובה ביותר?

· תגובות התלמידים בסיום שנת פעילות

· השפעה על גיוס תלמידים למגמה

12. קפצתי לביוחקר ואפילו נהניתי – מכשלות ופתרונותיהם בשנת הביוחקר הראשונה שלי
אורה צובל, תיכון מור מטרו- ווסט, רעננה, רינה ליברמן,  תיכון חדש, הרצליה.

אוכלוסיית יעד:  מורים לביולוגיה המלמדים יא ויב.

מטרת השיעור: לשתף מורים בתהליך הכניסה לביוחקר: מבחירת הנושאים ועד לכתיבת העבודה הכתובה. שיתוף בחששות, בכשלונות באכזבות וכמובן גם בהצלחות!

רציונל: המרת הביוטופ לביוחקר, התקבלה אצלנו כמו גם אצל חלק גדול מהמורים בחששות גדולים. לאחר הניסיון הראשון ראינו ש"השד" לא  נורא כל כך... והחלטנו לשתף את העמיתים בהתנסות שלנו.

בשיעור נציג, על סמך ניסיון אישי ראשון, כיצד הפכו החששות לחוויה לימודית מלמדת, מהנה ומאתגרת - לנו המורים ולתלמידים.

נציג את בחירת הנושאים, שיטות העבודה והאורגניזמים, וכן מכשלות בהן נתקלנו ומכשלות להן התכוננו ופתרונותיהם. נעשה זאת תוך הצגת עבודות מעניינות ומצטיינות של התלמידים.

 13. שימוש מושכל במשאבי המים בעיר – יישום הנושא בעבודות חקר ובביוחקר

1איריס שינבאום, 2עליזה גורן ו3אורי מורן, כפר הנוער מוסינזון, הוד השרון.

1 מדריכה ומרכזת עבודות חקר,2 רכזת מגמת ביולוגיה, 3 רכז מגמת אגרואקולוגיה.
אוכלוסיית יעד: תלמידי כיתות יא-יב. 
מטרה: הדגמת שימוש בנושא אקטואלי כמו מצוקת המים והפיכתו לנושא חקר יישומי מגוון, עם ערך מוסף - חינוך "דרך הידיים", יצירת קשרים בין בית הספר לקהילה ועוד.

רציונל: בשנים האחרונות אנו עדים להחרפה במצוקת המים בארץ הנובעת הן מצמצום במקורות המים והן מזיהומם. כפר הנוער מוסינזון הממוקם בהוד השרון, מתייחס לנושא מצוקת המים בשנים האחרונות הן בתוכנית הלימודים והן בעבודות החקר המעשיות אותן מבצעים התלמידים. הלימוד מתבסס על כך שהמים הם משאב במחסור ומנסה למצוא פתרונות יישומיים. בבית הספר נפתח מרכז הדרכה ללימודי אגרואקולוגיה עירונית שמשולבים בו: לימוד עיוני, עבודות חקר ולימוד מעשי של אופן ויישום פתרונות אגרואקולוגיים. 

 בסדנה זו:

· נסקור את מגוון הנושאים והעבודות בהם אנו עוסקים – טיהור מים אפורים באמצעות מערכות ביולוגיות צמחיות (הרחבת התחום לנושאים שונים ומגוונים), השפעת מזהמים שונים על צמחים, דרכים לחסכון במים (כגון מחזור מי נקז), חקלאות ועוד...

· נציג כיצד נושא כיתתי אחד, הופך לנושא מגוון בו לכל קבוצת תלמידים עבודה אחרת וכיצד עבודות אלה מתאימות גם לביוחקר.

· ננסה להראות כיצד ניתן לבצע עבודות חקר בנושאים הללו גם ללא מערכות מתוחכמות.

· נבחן מהו הערך המוסף לתלמיד ולמורה מעבודות החקר.



















































� פרופ' בני גיגר*, מרצה מתנדב בעמותת "בשער" – קהילה אקדמית למען החברה בישראל.
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