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פרויקט "ביוטק": מודל לשילוב ידע 
וטכנולוגיה במגמת הביוטכנולוגיה

פרויקט "ביוטק" פותח ע"י הפיקוח במטרה לאפשר לתלמידי ד"ר רות לנץ
לבין  בינה  ולחבר  מדעית  חקר  בפעילות  להתנסות  המגמה 
התהליך  שלבי  לכל  מתוודע  התלמיד  והתעשייה.  הסביבה 
הכלכליים- ההיבטים  הכרת  תוך  למוצר,  מרעיון  המוביל 

מסחריים הכרוכים בייצור מוצר שימושי.  
הפרויקט מבוסס על למידה פעילה במבנה של חקירה מדעית. 
המורה  ע"י  הכנה  עוברים  לצוותים,  מתחלקים  התלמידים 
בכיתה, ובהמשך מופנים לחיפוש מידע תיאורטי נוסף בתחום 
המחקר. בתום ההכנה הם יוצאים למפעל תעשייתי או למכון 
מחקר, כדי לפגוש את "הבעיה" מחוץ לבית הספר - במקום 
על החומרים,  לומדים  במכון הם  או  במפעל  האמיתי שלה. 
הפתרון  את  למצוא  יוכלו  שבעזרתם  והתהליכים,  הכלים 

לבעיה. 
שבאינטראקציה  הרבה  החשיבות  על  דגש  שמים  בפיקוח 
בין החממה הבית-ספרית לבין החממה הטכנולוגית במפעל. 
הפרויקט מאפשר לתלמיד לראות את הביוטכנולוגיה דרך קשת 
רחבה של תחומים, מגביר מוטיבציה ומפתח גישה יישומית. 

בנוסף, הוא מעודד את התלמיד למעורבות חברתית. 

lenz_ruth@walla.com  ד"ר רות לנץ, מדריכת ביוטכנולוגיה ארצית בחטיבה העליונה ורכזת מגמת הביוטכנולוגיה בתיכון היובל הרצליה

פרויקט "ביוטק" מבוסס על למידה פעילה ועל חקר בעיית 
לבגרות  לימוד  יחידת  מהווה  הפרויקט  רלוונטית.  אמת 
בחטיבה  הביוטכנולוגיה  מגמת  של  הלימודים  בתכנית 
בכיתה  ידע הנרכש  בין  לומדים לחבר  העליונה. התלמידים 
מתנסים  ובהמשך  במעבדה,  הנרכשות  טכנולוגיות  לבין 
חברתי- בהקשר  לצורך  או  לבעיה  פתרון  מתן   - ביישום 

תעשייתי.

מבוא
העליונה  בחטיבה  הביוטכנולוגיה  במגמת  הלימודים  תכנית 
בתלמיד  לפתח  השואף  מדעי-טכנולוגי,  חינוך  על  מבוססת 
קוגניטיביים.  וכישורים  יישומית  חשיבה  של  מיומנויות 
הדיסציפלינות  בין  ה"מחסומים"  לביטול  שואפת  התכנית 

השונות ולפיתוח חשיבה אינטגרטיבית. 

תחומי היישום בביוטכנולוגיה

תחום חברתי

תחום תעשייתי

תחום חקלאיתחום סביבתי

תחום רפואי

תחום דלק ואנרגיה

ביוטכנולוגיה
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תרומת ה"ביוטק" לתלמיד
ביוטכנולוגיים  נושאים  על  באינטרנט  מידע  חיפוש  יכולת  	�

אקטואליים. 
עם  והתמודדות  מידע  עיבוד  ורב-תחומית,  פעילה  למידה  	�

בעיית אמת רלוונטית.
דו"ח  וכתיבת  הביוטכנולוגיה  בתחום  מדעית  חקירה  ביצוע  	�

סיכום מחקר. 
חשיבה ביקורתית רב-תחומית. 	�

הכשרה בתחום התקשוב - רוב פעילות החקר מתוקשבת. 	�
הדדית  הפריה  בין-אישית,  תקשורת  בצוות:  עבודה  יכולת  	�

ושיתוף פעולה. 
פיתוח אחריות אישית וקבוצתית, דיוק ועמידה בלוח זמנים.  	�
חיבור בין ידע וטכנולוגיה לצורך יישום בפתרון בעיה, ובשלב  	�

הבא - העברת היישום לפתרון בעיה בתחום אחר.
חינוך טכנולוגי לפתרון בעיות בחברה ולשיפור תנאי החיים.  	�

סביבת למידה אותנטית במפעל או במכון מחקר.  	�

תרומת ה"ביוטק" למורה
המורה הוא מנחה, מלווה ומוביל הפרויקט.  	�

המורה מנווט ומאתגר את התלמידים.  	�
הלמידה הפעילה בונה קשר אישי עם התלמיד. 	�

המורה מרחיב את הידע האישי שלו בתחום הנחקר.  	�

דוגמה לפרויקט "ביוטק" 
פרויקט ה"ביוטק" מתבצע בכיתה י"א במגמת הביוטכנולוגיה 
כנושא בחירה לבחינת בגרות - 1 יח"ל. בדוגמה להלן מוצג 
פרויקט המבוצע בתיכון היובל בהרצליה בשיתוף מכון חקר 
ימים ואגמים לישראל בחיפה. הרציונל שמאחורי הביוטק הוא 

ניצול מערכות ביולוגיות לייצור מוצרים טבעיים, שיש להם 
השלכות  בעלי  והם  וברפואה,  בתעשייה  שימושי  פוטנציאל 

כלכליות. 

נושא הפרויקט
של  ייצורם  בדיקת  שמטרתו  ימית  בביוטכנולוגיה  מחקר 
מטבוליטים משניים טבעיים, הנוצרים בתנאי עקה באצה ימית 
מיקרוסקופית דונלייאלה; למטבוליטים אלה פוטנציאל שימושי 

לאדם בתחומי התעשייה והרפואה. 
בעיית אמת  ועל חקר  פעילה  למידה  על  המחקר במכון מבוסס 
חומרים  הפקת  על  סביבתיים  גורמים  של  השפעתם  רלוונטית: 
אופטימליים  תנאים  יצירת  יאפשרו  המחקר  ממצאי  מאצות. 

להפקת מקסימום חומר/ תוצר מהאצות. 

מבנה הפעילות
נושא המחקר מחולק לשני תת-נושאים:

חקר השפעתם של גורמים סביבתיים על ייצור והפקה של 	.I
גליצרול מהאצה. 	 

II. 	חקר השפעתם של גורמים סביבתיים על ייצור והפקה של 
בטא-קרוטן מהאצה.  	

חברה

משולש יחסי הגומלין המנחה את פרויקט "ביוטק"

מדע בסיסי

יישום

טכנולוגיות



הוראת הטכנולוגיה מנקודת מבט אקדמית28

 I קבוצה  תת-קבוצות:  לשתי  מתחלקים  התלמידים  בהתאם, 
חוקרת ייצור גליצרול באצה, וקבוצה II חוקרת ייצור בטא-קרוטן 
זוג  וכל  לזוגות,  מתחלקים  הקבוצות  בשתי  התלמידים  באצה. 
בוחר שאלת חקר ספציפית, המתייחסת להשפעת מדד סביבתי 

שונה על ייצורו של החומר הנחקר. 

שלב ההכנה 
ההכנה התיאורטית לפרויקט נעשית בכיתה בכמה דרכים:

המספק  מרכזי,  למאמר  ומפנה  הנושא  את  מציג  המורה  	.1
נדרש  תלמידים  זוג  כל  החקר.  נושא  על  מידע  לתלמידים 
לחפש מאמר נוסף הרלוונטי לשאלת החקר בה בחר, ולהכין 
כרטיסים ביבליוגרפיים על המאמרים. בנוסף, הכיתה מכינה 
כרטיס ביקור כיתתי על המפעל, על תחומי פעילותו ועל סוגי 

המוצרים. 
נושא המחקר נלמד בצורה רב-תחומית. התלמידים לומדים  	.2
שונות:  בדיסציפלינות  למחקר  הרלוונטיים  הנושאים  את 
ביוטכנולוגיה )גידול תאים בתרבית, סוגי מטבוליטים, הפקת 
בתעשייה  וחשיבותם  ממיקרואורגניזמים  טבעיים  מוצרים 
ופוטוסינתזה,  חומרים  חילוף  )אצות,  ביולוגיה  וברפואה(; 
ושיטות  המוצרים  של  כימי  )מבנה  כימיה  ימית(;  חקלאות 
מדידה  ושיטות  האור  )ספקטרום  פיסיקה  כימיות(;  קביעה 

ספקטרופוטומטריות(.  
התלמידים לומדים מהו מבנה החקירה המדעית ומתרגלים  	.3

את השלבים בתכנון מחקר מדעי. 

שלב הביצוע
הניסויים מבוצעים במכון בהדרכת סטודנטים למחקר. 

בניסוי  הספר  בבית  במכון/  במפעל/  מתנסים  התלמידים  	.1
לומדים  הניסוי. הם  ללמוד את מערכת  כדי  )מקדים(,  מכין 
לגדל תרבית אצות במעבדה, לבצע מדידות מעקב של כמות 
התאים בתרבית ולהבין את שיטות הקביעה הכימיות )דוגמת 
קביעת  )דוגמת  והספקטרופוטומטריות  גליצרול(  קביעת 
כלורופיל ובטא-קרוטן(. הם לומדים על החשיבות שבביצוע 
ניסוי פרלימינארי להכרת מערכת הניסוי. הם מגישים למורה 

דו"ח מסכם של הניסוי המכין. 
שבחר,  הספציפית  החקר  בשאלת  תלמידים מתמקד  זוג  כל  	.2
ומחליט בהתאם על הניסוי שיבצע. התלמידים אוספים את 
הנתונים הגולמיים, מעבדים אותם ולומדים להציגם בגרפים 
ובטבלאות. רוב הפעילות מתוקשבת, וכל זוג תלמידים נפגש 
ייעוץ  בצורה פרטנית עם המורה בכיתת המחשבים לקבלת 
והדרכה. בהמשך נערך דיון על התוצאות שהציגו כל הזוגות 
נפרדים(;  )דיונים   II ולתת-קבוצה   I לתת-קבוצה  השייכים 
זאת כדי לאפשר לתלמידים היכרות והתייחסות גם לגורמים 
תת- בכל  החומר  ייצור  על  המשפיעים  אחרים,  סביבתיים 

קבוצה. כל זוג מגיש דו"ח סיכום של הניסוי. 

כל זוג מכין מצגת )Power Point( מסכמת של עבודת החקר  	.3
ומציג את העבודה בפני הכיתה.

שלב הסיכום והיישום
ביוטכנולוגי  מוצר  הפקת   - מסכמת  טבלה  מגיש  התלמיד  א.	

ממיקרואורגניזם: 
לצורך פיתוח חשיבה יצירתית מאתגרת, התלמידים לומדים  ב.	

בתחום  בעיה  לפתרון  היישום  שבהעברת  החשיבות  את  גם 
אחר. 

כל תת-קבוצה מחפשת באינטרנט מידע על האפשרות של העברת 
היישום לפתרון בעיה בתחום אחר: 

הנדסה גנטית של אורז ליצירת אורז צהוב מועשר בוויטמין  	�
A- זאת עבור אוכלוסיות שיש בהן חוסר בוויטמין זה. בטא-

קרוטן משמש פרו-ויטמין A בבני אדם. 
הקניית  לצורך   - במדבר  הגדלים  צמחים  של  גנטית  הנדסה  	�
עמידות למלח. הבנת מנגנון העמידות למלח ביצורים עמידים 
דונלייאלה  באצה  אוסמורגולטור  גליצרול, המשמש  כדוגמת 

וריכוזו עולה בתנאי עקת מלח ושוק אוסמוטי.

סיכום
פרויקט "ביוטק" תורם להבנת המושג מדע יישומי ומקָרב בני נוער 
)בנות ובנים( לחינוך מדעי-טכנולוגי. הביוטק מאפשר התמודדות 
תורם  וכן  הנחקר  בתחום  הידע  את  מעמיק  אמת,  בעיית  עם 
לפיתוח חשיבה אנליטית וסינתטית, רב-תחומית ואינטגרטיבית 

בהקשר חברתי-תעשייתי. 

המוצר המבוקש

המיקרואורגניזם היצרן

הכנת תרבית המזרע של היצרן

מצע הייצור )מצע הגידול(

תנאי הייצור )הגידול(

בקרת תהליך הייצור )הגידול(

דרכים להפקת התוצר

מסחרי  למוצר  התוצר  הפיכת 
וצורות שונות של שיווק

שימושים שונים של המוצר 
בתחומי התעשייה והרפואה


