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תקציר

העיסוק ב"למידה משמעותית" הוא חלק בלתי נפרד מן השיח החינוכי כיום. 

מבוססת  הלמידה  שיטת  את  מאמצים  רבים  ספר  בתי  מכך,  יוצא  כפועל 

הנוכחי  המחקר  למ"פ(.  )להלן:   )Project Base Learning( פרויקטים 

מקצוע  הלמ"פ.  הוראת  בשיטת  להתנסותם  בנוגע  מורים  של  תפישות  בחן 

הנוגעת  יותר  רחבה  סוגיה  כמייצג  המחקר,  שדה  להיות  נבחר  הרובוטיקה 

להשלכות ההוראה בשיטת הלמ"פ על ההיבט המקצועי, האישי והאקולוגי. 

פתוחות.  שאלות  גם  שכללו  מובנים  שאלונים  בעזרת  נאספו  המחקר  נתוני 

כל  מקצועיים.  מורים  והן  מחנכים  הן   – מורים   173 השיבו  השאלונים  על 

שאלון כלל עמדות בנוגע לחוויית ההוראה בשיטת הלמ"פ ולתרומת השיטה 

למורים ולתלמידים. הממצאים הראו רמה גבוהה של שביעות רצון כללית של 

המורים ושל תחושת מסוגלות עצמית בהוראת הלמ"פ. נוסף על כך, התרומה 

נתפשו  מורה–סביבה(  )יחסי  האקולוגית  וזו  המקצועית  התרומה  האישית, 

כמשמעותיות. החידוש במחקר הנוכחי מתבטא בכך שהלמ"פ מאפשר חוויית 

גם למורים שעוסקים בתחום דעת שונה לגמרי מתחום  הוראה משמעותית 

ההוראה  של  ההשלכות  את  מציג  להלן  הדיון  הלמ"פ.  מתמקד  שבו  הדעת 

בשיטת הלמ"פ, כסוג הוראה המעיד על שינוי בתפקידו המסורתי של המורה.
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מבוא

מסגרת  היא  זה,  למחקר  תאורטי  בסיס  המשמשת  הקונסטרוקטיביסטית,  התאוריה 

רעיונית שמסייעת להתמודד ביעילות עם החיפוש אחר הבניית ידע. כיום, אנשי חינוך רבים 

מאמצים השקפת עולם זו בזיקה לעשייה החינוכית )ליבמן, 2013(. לפי תאוריה זו המורה 

והלומד הם חלק בלתי נפרד מתהליך הלמידה. הלמידה היא מעורבת ואקטיבית, המורה 

והתלמידים יוצרים משמעויות ומגבשים תובנות בנוגע לסיטואציות לימודיות. את הידע 

 .(Harasim, 2017) החדש המורה והלומד רוכשים באופן פעיל באמצעות קישור לידע הקיים

הקונסטרוקטיביסטית  התאוריה  את  לממש  שמנסה  ההוראה,  מדרכי  אחת  היא  הלמ"פ 

גם משנה  זו מייצגת לא רק מתודות שונות של הוראה, אלא  2013(. שיטה  )ליבמן,  לעיל 

 .(Tsybulsky & Muchnik-Rozanov, 2019) ביסודיות את מטרות הלמידה המסורתית 

על  ומצביע  זו  שיטה  של  החשיבות  על  מרחיב   (Horizon Report, 2019)  Horizon דוח

הצורך הגובר בפיתוח של תוכניות לימודים המבוססות על שיטת הלמ"פ ומשלבות אותה. 

 בלמ"פ התהליך הוא ידע ומטרה בפני עצמה, ולא רק אמצעי להגיע לתוצר סופי מסוים. 

זו עדיפה על הוראת המקצועות: מדע, טכנולוגיה, הנדסה  לעתים קרובות שיטת הוראה 

 .(STEM - Science, Technology, Engineering, and Mathematics( ומתמטיקה 

מודעים  מורים  יותר  זו,  למידה  שיטת  של  יתרונותיה  על  בספרות  רחבה  הסכמה  למרות 

לקשיים בהחלת השיטה הזאת בהקשר למגבלותיה של השיטה הנלמדת בית הספר רגיל 

 .(Barak & Zadok, 2009; Thomas, 2000; Zadok, 2020)

בתחילת שנות ה־90 של המאה הקודמת החל פאפרט (Papert, 1980) למזג את הרעיונות 

של הקונסטרוקטיביזם לשם חדש ופיתח את התאוריה המקורית – "הקונסטרוקציוניזם". 

לתלמיד,  שחשוב  נושא  סביב  להיות  חייב  שהפרויקט  הוא  זו  תאוריה  של  עיקרי  המסר 

ודרך נושא זה הוא ילמד את שאר המקצועות. כמו כן למידה משמעותית מתרחשת כאשר 

המורים והתלמידים בונים דגמים פיזיים בעלי משמעות עבורם, והם יכולים לחלוק את 

התוצר עם אחרים, כמו חברים או הורים. נוסף על כך, פאפרט הקדיש תשומת לב מיוחדת 

לתפקיד העשייה מן העולם האמיתי. 
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 הוראה ולמידה מבוססת פרויקטים

שהוא  פרויקט  סביב  ומאורגנת  נעה  אשר  למידה  שיטת  היא  הלמ"פ  כאמור 

בהשלמת  כרוך  הלימוד  התלמידים.  ושל  המורים  של  פעילותם  את  המניע  התוצר, 

התלמידים  הפרויקט  של  בסיומו  מוגדרים.  זמנים  בלוחות  מורכבות  מטלות 

אותו,  מסבירים  אליהם,  הקרובה  הקהילה  לפני  שלהם  התוצר  את  מציגים 

  .(Holmes & Hwang, 2016) הלמידה  תהליך  על  רפלקציה  ומבצעים  עליו   מגינים 

לניהול  שיטות  כוללים  אלה  רכיבים  בלמידה.  מרכזיים  רכיבים  לשלב  נדרש  המורה 

מתוכני  הנגזרות  אותנטיות  לבעיות  התייחסות  משימות,  לביצוע  זמן  תכנון  פרויקטים, 

בעשייה  ידע  שילוב  ידע,  והבניית  חקר  המערבת  למידה  חדשים,  מושגים  חקר  הלמידה, 

ממשית, הפקת תוצר והצגתו. למעשה המורה ממלא תפקיד של מנהל פרויקט ושל שותף 

עם  בהתמודדות  להם  ולסייע  האתגרים  עם  להתמודד  התלמידים  את  מעודד  אשר  פעיל 

הקשיים הנובעים מן הפרויקט. 

הלמ"פ נחשבת לשיטת למידה המתאימה לרוח הזמן והתקופה בשל יכולותיה לקדם אצל 

הלומדים את רכישת המיומנויות הנדרשות במאה ה־Choi et al., 2019)  .21( לכן היא זוכה 

בשנים האחרונות ליותר ביטויים גם במערכות החינוך העולמית והישראלית ) צדוק וגילת, 

 .)2021

תפקידי המורה בתהליכי הלמ"פ שונים מהותית מתפקידיו המסורתיים של המורה. באופן 

ידע. תפקיד זה דרש מידה גבוהה  מסורתי תפקידו המרכזי של המורה התמקד בהעברת 

לתלמידיו  ידע  ובהקניית  ניהול  במיומנויות  דעת,  בכמה תחומי  בקיאות מצד המורה  של 

 .(Bransford et al., 2000)

מנקודת מבטם של המורים, הלמ"פ היא שילוב של הוראה חדשנית עם למידה משמעותית, 

זה  בתחום  העוסקים  והאקולוגי.  המקצועי  האישי,  היבטים:  בשלושה  המתרחשות 

מסכימים שמדובר בתהליך התפתחותי מתמשך, המתרחש תוך כדי אינטראקציה מתמדת 

.(J. Vonk, 1984; J. Vonk, 1995) בין הפרט לבין הסביבה שבה הוא מתפקד
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מיצוב המורה במהלך הלמ"פ 

ההיבט האישי

נושא חשוב למורים הוא המיצוב העצמי. הורמוט (Hormuth, 1990) טען כי הבנת העצמי 

של אדם מושגת ומפותחת באמצעות אינטראקציה חברתית. הוא מגדיר את רכיבי העצמי, 

כלומר סביבה ודברים שמספקים אינטראקציה חברתית, שמקשרים אותה ושמנציחים אותה 

 כאקולוגיה של העצמי. העצמי מתואר כארגון פנימי של תפקידים התנהגותיים חיצוניים. 

התפישה העצמית היא התלות ההדדית באחרים, בעצמים ובסביבות. כל עוד האקולוגיה 

העצמית יציבה, גם התפישה העצמית תהיה יציבה, והיא תשאף לתחזוקה אישית. השינוי 

במיצוב העצמי מתרחש כתוצאה מחוסר איזון באקולוגיה של העצמי. אקולוגיה זו מובילה 

ולארגון מחדש של האקולוגיה העצמית. במחקר  שונים  למיצוב מחדש בתנאי אקולוגיה 

הוראה  בשיטת  המלמד  מורה  כלומר  ההוראה.  בשיטת  השינוי  את  מבצעים  המורים  זה 

ובפדגוגיה חדשנית מביא לידי חוסר איזון של המערכת החברתית, וכך הוא פותח את הדרך 

לשינוי במיצוב העצמי. 

ההיבט האקולוגי

כפי שנטען לעיל, מורים מתפתחים באופן אישי בהקשר לבית הספר. הם חייבים להסתגל 

לתרבות של בית הספר ולאמונות הקיימות בו או למטרות חינוך ולשיטות עבודה מקצועיות 

נכונות. כלומר ביצועי מורה נאותים, יחסי מורה–תלמיד ועוד. 

בסביבת בית ספר, שבה קיימות כמה תרבויות לימוד, יש חוקים כתובים ובלתי כתובים, 

שמורים  כך  על  מצביע   (Hargreaves, 1997) הארגריבס  יקוימו.  הם  כי  מצפים  והמורים 

המתחילים   פרויקט אינם מכירים תמיד את החוקים הכתובים והבלתי כתובים של אנשי 

במהלך או  בהפתעה  כלל  בדרך  אותם  מגלים  הם  החדש.  הספר  בבית  הסובבים  המפתח 

בעיה שנוצרה. 

במקצועות הלימודים יש מסורות לימוד שהמורים והתלמידים רגילים להן. כאשר מורה 

מנהיג שיטות לימוד חדשות, שאר המורים והתלמידים אינם יודעים איך להתמודד איתן. 

כמשהו  אלא  כאתגר,  חדשות  שיטות  מפרשים  אינם  המורים  רוב  כי  מוסיף  הארגריבס 

החדשים.  התנאים  פי  על  ילמדו  שהם  התלמידים  ואת  המורים  את  ללמד  צריך  מבלבל: 

כתוצאה מכך מורים רבים מחליטים לחזור לשיטות הקיימות והמסורתיות. 

מחדש  לנסח  הפרויקט  את  שמתחיל  המורה  את  מכריחים  לעיל  שהוזכרו  הקשיים 

לסביבה  להסתגל  הסביבתי  מהלחץ  כתוצאה  שלו.  כמורה'  ה'אני  תפישת  את 
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ושפעלו  רכשו  שהם  והכישורים  הידע  כי  להרגיש  מתחילים  רבים  מורים  חדשה, 

לעיתים  הספר.  בית  בסביבת  תמיד  פועלים  אינם  הראשונית  ההדרכה  במהלך  היטב 

.(Lacey, 2011) המורים  לחברת  ההסתגלות  כהליך  מסתמן  התהליך   קרובות 

מורים שמתחילים פרויקטים חייבים ללמוד איך לטפל באחריויות החדשות, איך להתנהג 

כמנהלי פרויקט, איך לכוון את תפישתם בנוגע לשיטות עבודה מקצועיות נכונות למציאות 

נכון  לעיל  האמור  אישיותם.  עם  בהרמוניה  עליהן  ולשמור  פועלים  הם  שבו  הספר  בית 

במיוחד במצבים שבהם מורים אינם מקבלים את התמיכה הנדרשת, ואז הם חווים את 

אף  חשוב,  לימודי  כניסיון  מאשר  קבלה  טקס  כמעין  יותר  הראשונים  בשלבים  הפרויקט 

.(J. Vonk, 1984) שתהליך ההסתגלות לסביבה חדשה הוא אינטראקטיבי מטבעו

ההיבט המקצועי 

הידע המקצועי של המורה מתחיל פרויקט וכישוריו חייבים להתפתח בשלושת הממדים 

להלן: 

 1. ידע תוכן פדגוגי;

 2. כישורי ניהול; 

3. כישורים ארגוניים. 

 .(Kagan, 1992) קגן  שהציע  כפי  ומהדרכה,  מלימוד  נפרדות  בלתי  הן  הראשונות  השנים 

מורים נוטים לחשוב על חוסר יכולתם לטפח את לימודי התלמידים ולקדם אותם כחוסר 

בכישורי ניהול כיתה. 

מורים רבים שמתחילים פרויקט חדש צריכים להשקיע זמן רב בלמידה מחדש של החומר. 

גם אם יש להם ידע אקדמי נרחב, הם פוגשים בעיות בלתי צפויות בתרגום הידע האקדמי 

 (Shulman, לידע בית הספר, ולמעשה הם צריכים לעצב מחדש את בסיס הידע שלהם. שולמן

(1986 התייחס לבעיית פיתוח הידע של המורה. בבחינה מקרוב של הידע של מורים מנוסים 

בהוראה ובפרויקטים, מצא שולמן כי הם שואבים את הידע ממקורות ידע המזוהים כסוגי 

ידע אקדמי, פדגוגי, מטרות ויעדים, ידע של תלמידים, ידע של תוכן חינוכי וידע של הגדרות 

ומינהל. בהמשך שולמן מציע כי מקורות ההבנה האלה, שמהם מגיע ידע התוכן הפדגוגי 

הפעולה  הליך החשיבה, את  זה מאפשר את  ידע  ביותר.  הרכיב החשוב  של המורים, הם 

הפדגוגית ואת הניתוח המעשי של המושג ידע תוכן פדגוגי.

חסרים  פרויקט,  מתחיל  המורה  של  הפדגוגי  הידע  של  הראשונית  ההכשרה  כל  אף  על 

וברמת  הספר  בבית  בחומר,  שולט  אינו  הוא  הנושאים.  בידע  והרוחב  העומק  לעיתים  לו 
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שיפור  נושא.  ללמד  אפשר  שבהן  הרבות  הדרכים  על  וההבנה  הידע  לו  וחסרים  התלמיד, 

של סוג ידע זה ולמידתו אפשריים אך ורק באמצעות עשייה. כך למשל, מורה שמחזק את 

אמונתו ביכולתו המקצועית )רכיב אישי( עשוי להשתמש ביעילות יתר בידע שרכש )מרכיב 

מקצועי( ולחזק את מעמדו בכיתה ובבית הספר )רכיב אקולוגי(. 

תפקיד המורה בלימוד מבוסס פרויקטים

תפקידו של המורה בלמידה המשמעותית, ובפרט בלמ"פ, שונה מהותית מהלמידה המסורתית 

)דרסלר, 2016(. מנקודת מבטו של המורה, פרויקטים בשיטת הלמ"פ הם פתוחים ולטווח ארוך 

הם אינטגרטיביים. חקירה המתקיימת במסגרת משותפת עם התלמידים נוצרת או מתפתחת 

על פי תרומתם של התלמידים. רצוי שהפרויקטים יהיו אותנטיים ככל האפשר, דהיינו שהם 

יהיו מטרות אמיתיות וישתייכו למקורות מן "העולם האמיתי" (Thomas, 2000). למורה יש 

תפקיד חיוני בתהליך הלמידה: הוא האחראי ליצור סביבה הפותחת הזדמנויות להתנסות 

ואחראי לעזור לתלמידים ללמוד איך ללמוד. על המורה להיות ערוך לכיוונים שתלמידים 

ואיך הם  יכולים לחפש מידע  ולחשוב עליהם, עליו לדעת היכן התלמידים  יכולים לקחת 

יוכלו להטמיע באופן הטוב ביותר את הידע החדש. המורה צריך לקיים שיעורים ושיחות 

.(Rose et al., 2017) ולבחור חומרי קריאה משותפים או כתיבת לוחות זמנים לכלל הכיתה 

בנוגע לפרויקטים חשוב לזכור כי יש כמה דרכים לעשותם. על המורה לגשת בדרך המתאימה 

לרעיון הפרויקטים, להקשרו ולנקודות החוזק שלו. בעת העבודה על הפרויקטים, לעיתים 

רחוקות המורה עומד ומרצה לכלל הכיתה. במקום זאת, המורה עובר בין קבוצת תלמידים, 

שואל שאלות, מציע הצעות ומאתגר את חשיבתם. המורה מתפקד יותר כמאמן )מנטור(, 

.(Zadok, 2020) כמדריך, כמנחה משאב ובמיוחד כמנהל פרויקט לאורך זמן

עמדות מורים כלפי יתרונות וחסרונות שיטת הלמ"פ בנוגע לתלמיד

מחקרים רבים (Holm, 2011; Tal et al., 2006) בוצעו בעבר לשם בחינת הלמ"פ, והם נעשו 

תוך השוואה ללמידה המסורתית. מחקרים אלה מציגים כמה יתרונות בולטים יש בשיטת 

הלמ"פ לעומת ההוראה המסורתית, ובהם שיפור היכולת לתקף הנמקות בעזרת טיעונים 

מקבילה;  מאתגרת  בעיה  על  עבודה  לאחר  פרויקט,  לתכנן  גבוהה  יכולת  פיתוח  ברורים; 

שיפור הישגיהם של תלמידים המתקשים ללמוד בהוראה המסורתית; שיפור המיומנויות 

של חשיבה ביקורתית ושל היכולות החברתיות, שיפור בתחום ידע התוכן ובפיתוח כשירויות 

למידה; שיפור הפיתוח של כישורים קבוצתיים ואוריינות מידע ופיתוח ידע גמיש ושימושי 

המעודד חקירה וחשיבה עצמית.
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כמו כן נמצא כי שיטת הלמ"פ מאפשרת מעורבות רבה יותר של הלומדים בתחום הדעת. 

מורים דיווחו שהתמקדות בבעיות מציאותיות מאפשרת דווקא לתלמידים החלשים יותר 

לשתף עמיתים בידע שלהם בתחום הנלמד. המורים גם דיווחו על צורך מופחת בהתערבות 

יותר בלמידה. בחלק מן המחקרים  משמעתית במהלך הלמידה לאור המעורבות הגדולה 

 (Tal et al., נמצא שההשפעות האקדמיות ניכרו בעיקר בקרב תלמידים בינוניים וחלשים

 .2006)

לעומת זאת, ממצאים שונים עלו במחקר שביצעו טרטן וזכריוס (Holm, 2011). במחקרם 

נמצא כי מורים דיווחו שעל אף השיפור במיומנויות נדרשות, כמו אחריות ויכולת לפתרון 

ידע  למידת  של  המיומנות  פעולה,  שיתוף  ושל  ביקורתית  חשיבה  של  מיומנויות  בעיות, 

ותוכן חדש קיבלה במחקר זה את הציון הנמוך ביותר. במחקר נמצאו חסרונות נוספים של 

השיטה – הלומדים בשלב הראשון אינם מתייחסים למאפיינים קריטיים של בעיות ואינם 

משתמשים באסטרטגיות יעילות לפתרון בעיות. עוד נמצא כי בשיטה זו קיימת סכנה של 

החמצת מטרות ושל שימור תפישות שגויות, בגלל השארת פעילות רבה מדי ברשות הלומד. 

זאת כתוצאה מהיעדר התערבות אסטרטגית ומהדרכה של המורה.

עמדות מורים כלפי יתרונות וחסרונות של שיטת הלמ"פ בנוגע לעצמם

יישום הלמ"פ הוא מאמץ מאתגר לכל מורה. היישום דורש ביצוע שינויים בכל ההיבטים 

המורים  ותפקיד  ההוראה  אסטרטגיות  הלימודים,  תוכנית  ההוראה,  שהם  המרכזיים, 

והתלמידים בתהליך ההוראה 

(Thomas, 2000). הרעיון הוא, כאמור, להעביר את מרכז הכובד מרצון לעודד "תשובות 

תהליך  תפישת  זו  בשיטה  גיבושה.  ושל  התשובה  חיפוש  של  לתהליך  וודאיות"  נכונות 

ההוראה משתנה ומתקיימת תפישה מחודשת של מהות ההוראה ככזאת המאפשרת ליצור 

הזדמנויות שונות ללמידה. כלומר המורה הופך מספק ידע למנהל פרויקט ומנחה לפתרון 

.(Zadok, 2020; Zadok & Voloch, 2018) בעיות

שנת  במהלך  מורים  בקרב  שנערך   ,(Rogers et al., 2011) וחבריו  רוג'רס  של  במחקרם 

המורים  בהכנת  החשיבות  ניכרים  הלמ"פ,  שיטת  באמצעות  שלהם  הראשונה  ההוראה 

זה,  מחקר  לפי  בתהליך.  המורים  בליווי  הרב  הצורך  וכן  עבודתם  בצורת  השינוי  לקראת 

שינויים אלה אינם נעשים בקלות ובמהירות, מאחר שהנטייה הטבעית של המורה קשורה 

ישירות לתפישתו את ההוראה, כלומר מהי מטרת ההוראה בשבילו. היבט זה משפיע במידה 

ניכרת על יישום שיטת הלמ"פ בבית הספר.
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כאשר מורים נדרשים לעשות שינוי בדרך הוראתם, נטייתם הראשונית משמשת מעין סנן 

 (Tal et al., 2006) בדרך שבה יאמצו את שיטת הלמידה החדשנית. נוסף על כך, במחקרים

שהתמקדו בדילמות של מורים ושפועלות ביישום הלמ"פ נמצא כי מורים הצריכים ליישם 

פרויקט שנכפה עליהם כחלק מתוכנית הלימודים, נקלעים לא פעם לדילמות שהוזכרו לעיל: 

באיזו דרך לפעול ואם להישאר נאמנים לדרך עבודתם ואמונתם או ללמד את הפרויקט על 

פי התהליך הנתון.

הידע,  כבעל  ולא  הפרויקט  מנחה  בעמדת  מאפייני שיטת הלמ"פ, המעמידים את המורה 

הדילמות  מן  בחלק  לפתור.  כיצד  יודע  אינו  הוא  שלעיתים  דילמות  המורה  בפני  מציבים 

אפשר למצוא את דילמת השליטה במידע, שעל פיה מורים מרגישים צורך לשלוט על זרימת 

לבנות  לעומת הצורך לתת לתלמידים  והיטב,  נכון  כדי שהבנת התלמידים תיבנה  המידע 

את הידע בעצמם באופן פעיל. לכן עולות שאלות בקרב המורים, ובהן השאלה אם יש לתת 

לתלמידים את האחריות ללמידתם או שהמורה בעל הידע צריך לשאת באחריות להנחיית 

הפעילויות והפצת הידע. שאלה נוספת שעולה היא אם יש לאפשר לתלמידים לחפש מגוון 

של תשובות או שהמורה שולט על תשובתם, ועל כל התלמידים להגיע לתשובות אלו.

ההספק.  לעומת  ללמידה  המוקדש  לזמן  נוגעת  הלמ"פ  בשיטת  העולה  נוספת  דילמה 

המרכזית,  הדמות  הוא  המורה  שבה  ההוראה  לעומת  זמן  יותר  דורשת  השיטה  מכיוון 

בו.  ההעמקה  לעומת  הנלמד  החומר  היקף  של  הנצחית  השאלה  את  מעלה   הלמ"פ 

דילמה אחרת מתמקדת במורים, הזקוקים למיומנות של ניהול פעילויות רבות במקביל וכן 

לשליטה על תחומי דעת רבים, גורם שהופך את ההוראה להיות מורכבת יותר. פרויקטים 

רבים נעזרים בטכנולוגיות, כגון שימוש בסימולציות, מחקר דרך האינטרנט או שיתוף פעולה 

 מקוון בין לומדים הנמצאים במקומות שונים. כל אלה מצריכים דרישות נוספות מן המורים. 

ולמנהלם  פרויקטים  למנחה  משתנה  שתפקידו  מורה  כי  נראה  לעיל,  האמור  כל  סמך  על 

המורה  ה"מסורתי".  מהמורה  שנדרשו  מאלה  שונים  כישורים  בעל  להיות  צריך 

להיות  הדעת,  בתחום  טוב  ידע  לרכוש  כיתה,  לניהול  מיומנויות  בעל  להיות  צריך 

הלמידה.  בתהליך  אפשריים  קשיים  ולצפות  ברורות  למידה  מטרות  להציב   מסוגל 

יתר על כן, המורה צריך להביע נכונות לתמוך בתלמידים על פי צורכיהם, לגלות הבנה וסובלנות 

לשונות של כל אחד מן התלמידים וכן להיות בעל גישה חיובית ומעודדת לאינטראקציות 

חלק  עבור  טבעיות  להיות  העשויות  ומורכבות,  רבות  במיומנויות  מדובר  התלמידים.  עם 

מן המורים ומסובכות עבור אחרים. עובדה זו עשויה לעורר רתיעה בקרב חלק מן המורים 
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.(Tsybulsky et al., 2018; Tsybulsky & Muchnik-Rozanov, 2019) לנושא   בקשר 

לכן, כדי לאפשר הטמעה טובה של שיטת הלמ"פ בבית הספר, ובפרט בהיבט של עמדות 

מורים כלפי הנושא, יש לבצע שינוי מערכתי. במסגרת שינוי זה, בית הספר תומך במורים 

ונותן להם את התנאים האופטימליים כדי להצליח ביישום שיטת הלמידה החדשה. אפשר 

לעשות זאת הן בשיתוף פעולה הן במחויבות של כלל צוות בית הספר לנושא. בדרך זו אפשר 

להרחיב את התמיכה הפדגוגית במורים, הן בתמיכה טכנולוגית הן בעזרה בפיתוח תוכניות 

.(Tal et al., 2006) לימודים, כך שהטכנולוגיה תשמש כלי קוגניטיבי ולא רק סיוע לימודי

היטב  להבין  המורים  על  אפקטיבי,  יהיה  בלמ"פ  שהשימוש  כדי  המערכתי,  לשינוי  מעבר 

לתלמידים  להדגים  וכן  מנהלים  שהם  בפרויקט  הגלומים  הרעיונות  ואת  המושגים  את 

להתבצע  צריכים  אלה  כל  בעיות.  ופתרון  חשיבה  אסטרטגיות  איכותית  בצורה 

השיטה.  פי  על  והעבודה  ההטמעה  בתהליך  המורים  של  וליווי  הצוות  הדרכת   באמצעות 

כמו כן מן המחקרים עולה כי פרויקטים בעלי ערך דורשים גם שיתוף פעולה בתוך צוות 

בית הספר ופיתוח של שיטות מדידה לתוצאות הלמידה המצופות. ללא מטלות המתוכננות 

בפרויקטים,  לתמיכה  המתאימים  ספריים  בית  למידה  ותנאי  מיומנים  מורים  בקפידה, 

שיטת הלמ"פ עלולה להפוך ולהיות לאוסף של פעילויות ללא תכלית או תוצרים ברורים

.)Tal et al.,2009( 

 הוראת רובוטיקה בארץ ובעולם

בישראל  החינוך  במערכת  הרובוטיקה  מקצוע  הוראת  מאוד  התרחבה  האחרון  בעשור 

במיומנויות  השינוי  מן  כחלק  רובוטיקה,  להוראת  הדרישה  קצב   .)2021 וגילת,  )צדוק 

הנדרשות במאה ה־21, היה גבוה יותר מקצב הכשרת מורים להוראת רובוטיקה בחטיבות. 

בבתי  הטכנולוגיים  המקצועות  בהוראת  ירידה  חלה  האחרונות  בשנים  כך,  על  נוסף 

בעלי  שהם  להוראה  המורים  כמות  את  צמצמה  זו  ירידה  בישראל.  העל־יסודיים  הספר 

.(Barak & Zadok, 2009; Zadok, 2020) ובטכנולוגיה  במדע  בהנדסה,  מקצועי   רקע 

דיסציפלינרית  מורים חסרי הכשרה  גייסו  בתי ספר  מנהלי  נוצר מצב שבו  כתוצאה מכך 

מתאימה להוראת הרובוטיקה כדי שינחו בשיטת הלמ"פ. זאת מתוך הנחה שבגיוס מורים אלה 

 הוראת הלמ"פ אינה מחייבת מומחיות בתחום התוכן, אלא דורשת יכולת בניהול פרויקטים. 

האוריינטציה  בגלל  מקצועיים,  מורים  פני  על  מחנכים  המנהלים  העדיפו  המקרים  ברוב 

האקולוגית של המחנכים שדורש הפרויקט. אוריינטציה זו באה לידי ביטוי בקשרים עם 

ופרידמן,  )פישר  הלמ"פ  בשיטת  המעורבים  הורים  כגון  ובקהילה,  הספר  בבית  גורמים 
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2009(. בבתי הספר נוצר מצב שבו כמה מן המורים שהנחו למ"פ היו בעלי רקע דיסציפלינרי 

מתאים, כגון הנדסה, תכנות ופיזיקה, ואחרים היו ללא רקע כזה, ובעיקר הוא כלל מחנכים. 

בהנחיית  ייחודי  מקצועי  ידע  נדרש  כמה  עד  לבחון  טבעית  הזדמנות  יצרה  זו  מציאות 

.(Zadok, 2020) תלמידים בשיטת הלמ"פ ברובוטיקה

המבט  מנקודת  לבדוק  מנסה  זה  מחקר  בנושא,  שבוצעו  המחקרים  מכלול  מתוך  לכן 

שלהם  המסוגלות  תחושת  ואת  השיטה  מן  רצונם  שביעות  רמת  את  המורים  של 

הלמידה.   תרומת  את  זו  בשיטה  רובוטיקה  המלמדים  מורים  מעריכים   וכיצד 

כמו כן המחקר הנוכחי מנצל הזדמנות זו כדי לבחון את משמעותה של הוראת הרובוטיקה 

בשיטת הלמ"פ. בבחינה זאת נערכה השוואה בין עמדות של מחנכים לבין עמדות של מורים 

מקצועיים בנוגע להיבטים של שביעות רצון כללית ושל תחושת מסוגלות בהוראת מקצוע 

לעומת  וריאליים,  הומניים  המקצועות  את  המורים  תפישת  נבחנה  כן  כמו  הרובוטיקה. 

תפישת המורים למקצועות ההנדסה.

הידע המחקרי על אודות תהליכי הלמידה המיטביים בהוראת הרובוטיקה הוא מצומצם. 

לפיכך, מחקר זה יכול לתרום להבנה טובה יותר בתחום שהדרישה בו הולכת ומתרחבת. 

מבוססת  למידה  לשילוב  בנוגע  ומחנכים  מורים  של  תפיסות  לבחון  המחקר:  מטרת 

פרויקטים בהוראה שלהם.

שאלות המחקר:

	1 מה הן רמות שביעות הרצון ותחושת המסוגלות של מורים המלמדים רובוטיקה .

בשיטת הלמ"פ?

	2 של . התרומה  את  הלמ"פ  בשיטת  רובוטיקה  המלמדים  מורים  מעריכים  כיצד 

הלמידה בהיבט האישי, המקצועי והאקולוגי? האם קיימים הבדלים בין שלושת 

סוגי התרומה לעיל בעקבות ההתנסות בלמ"פ? 

	3 ללמ"פ: . בנוגע  בתפישות  מקצועיים  מורים  לבין  מחנכים  בין  ההבדלים  הם  מה 

שביעות רצון, תחושת מסוגלות והערכת התרומה של הלמידה?

	4 מה הם ההבדלים בין מורים בשלושה תחומי דעת – הנדסה, ריאלי והומני, בנוגע .

ללמ"פ: שביעות רצון, תחושת מסוגלות והערכת תרומה הלמידה?
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מתודולוגיה

הגישה המחקרית

גם  אפשר  ממנו  כי  הנחה  נקודת  מתוך  הכמותי  המחקר  עקרונות  על  התבסס  זה  מחקר 

הטובה  שהדרך  היא  זה  מסוג  מחקר  של  היסוד  הנחת  השונות.  האוכלוסיות  על  להשליך 

מתוך  זאת   .)N=176( מספרית  ומדידה  גדול  מדגם  באמצעות  היא  תופעות  להבין  ביותר 

 חשיבה שייתכן שהתמקדות במקרה אחד, או בכמה מקרים מצומצמים, תניב תמונה חלקית. 

המדגם

במסגרת  התקיימה  הרובוטיקה  הוראת  שבהן  בישראל  הביניים  בחטיבות  נערך  המחקר 

רוב המורים  טכנולוגיה. את  ושל  הלימודים של מדע  תוכנית  בתוך  חוץ־קוריקולרית, אך 

רוב המורים  ביוזמתם האישית.  וחלק מן המורים אף השתתפו  גייסו מנהלי בתי הספר, 

אינם עוסקים בהוראת מדעים או בהוראת טכנולוגיה. במחקר השתתפו 176 מורים ומורות 

בשיעור של 43.8% גברים ושל 56.3% נשים, המלמדים את מקצוע הרובוטיקה בחטיבות 

הביניים. הגיל הממוצע הוא 37.2 וסטיית התקן היא 6.8. חשוב לציין שרוב המורים )58%( 

מן  וחלק  והטכנולוגיה,  המדעים  להוראת  ישירות  קשורים  שאינם  מקצועות  מלמדים 

המורים הם מחנכי כיתות. כ־33.5% מן המשתתפים מלמדים את תחומי ההנדסה, כ־42% 

מהם מלמדים מקצועות הומניים וכ־24.4% מהם מלמדים מקצועות ריאליים. 50% מהם 

הם בעלי תואר ראשון, 28.4% הם בעלי תואר שני, והשאר הם בעלי השכלה על־תיכונית, 

ואף יש חמישה מורים שהם בעלי תואר שלישי. כשני שלישים הם בעלי ותק של 1–4 שנים 

בהנחיית פרויקטים, והשאר הם בעלי ותק של יותר מחמש שנים ועד יותר מעשר שנים. רוב 

המורים – 64% מהם, עברו השתלמות מקצועית בנושא הלמ"פ.

תרשים 1: מאפייני המורים המשתתפים במחקר
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כלים

שאלון עמדות מורים כלפי הוראת רובוטיקה

הנתונים הכמותיים נאספו באמצעות שאלון מובנה שפותח לצורך המחקר. מטרת השאלון 

הייתה לבחון עמדות של מורים כלפי הוראת רובוטיקה בשיטת הלמ"פ. השאלון כלל את 

תפישת  ד.  מסוגלות  תחושת  ג.  רצון  שביעות  ב.  אישיים  מאפיינים  א.  הבאים:  החלקים 

תרומת הלמ"פ. בשאלות הסגורות התבקשו המשתתפים לדרג היגדים על סולם ליקרט של 

שש דרגות. כמו כן ענו המשתתפים על שאלות פתוחות. 

להלן תיאור השאלונים, בדיקת הרכיבים וקביעת הסולמות )השאלון המלא מוצג בנספח(:

שביעות רצון – השאלון בוחן את שביעות הרצון של המורים מהוראת הרובוטיקה בשיטת 

עצמי  את  רואה  אני  פרויקטים;  מנחה  שאני  מכך  מרוצה  אני  לדוגמה:  היגדים  הלמ"פ. 

אלה.  מעין  פרויקטים  להנחות  לעמיתיי  אמליץ  שנים;  חמש  בעוד  גם  פרויקטים  כמנחה 

רצון המורכב מכל השאלות. רמת המהימנות אלפא  גלובלי של שביעות  חושב מדד אחד 

של קרונבך היא גבוהה – 844. הממוצע של שביעות הרצון הוא 4.98, וסטיית התקן – 1.09.

תחושת המסוגלות – השאלון בוחן את תחושת המסוגלות של המורים בהנחיית הפרויקטים. 

בניית  בתחום  שלי  הידע  טוב;  הוא  הרובוט  תכנות  בתחומי  שלי  הידע  לדוגמה:  היגדים 

של  גלובלי  אחד  מדד  חושב  טוב.  הוא  פרויקטים  בהנחיית  שלי  הידע  טוב;  הוא  הרובוט 

 .802  – גבוהה  היא  קרונבך  של  אלפא  המהימנות  רמת  השאלות.  מכל  המורכב  מסוגלות 

הממוצע של המסוגלות הוא 4.22, וסטיית התקן – 0.86.

על  התבסס  בפרויקט  האישית  התרומה  הערכת  של  בשאלון  החלק   – הפרויקט  תרומת 

המודל התאורטי של וונק (J. Vonk, 1995; J. Vonk, 1984), אשר מחלק את העשייה של 

מורים לשלושה רכיבים: אישי, מקצועי ואקולוגי. בהתאם לכך נוסחו היגדים המתארים 

המהימנות  רמת  את  לבחון  מנת  על  הרכיבים.  משלושת  אחד  בכל  הלמידה  תרומת  את 

היבט. לכל  קרונבך  של  אלפא  מהימנות  מקדמי  חושבו  ההיבטים,  משלושת  אחד  כל   של 

להלן פירוט ההיבטים בשאלון ותוצאות ניתוח המהימנות:

אישי – היבט זה מורכב מארבעה היגדים: להתפתחות היצירתיות שלך, להנאה שלך מן 

ההוראה, לעצמאות שלך בהוראה ולשיפור מיומנויות החשיבה שלך. מהימנות אלפא של 

קרונבך –0.92.

– היבט זה מורכב מחמישה היגדים: להתפתחות המקצועית שלך, לידע שלך על  מקצועי 

התלמידים  עם  שלך  לקשר  בפרויקט,  המשתתפים  לתלמידים  רובוטיקה,  מקצוע  הוראת 
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שמשתתפים בפרויקט וליצירת אווירה חיובית בכיתה. מהימנות אלפא של קרונבך, אחרי 

הוצאת היגד המוריד את המהימנות – 0.62.

לתרומה  הספר,  בבית  תפקידים  לקבלת  היגדים:  משבעה  מורכב  זה  רכיב   – אקולוגי 

ולהגברת השיתוף בין מקצועות הלימוד השונים, לקשר עם הורי התלמידים המשתתפים 

בפרויקט, לידע ולהבנה של התלמידים ללמידה אחרת, לשמו של בית הספר, לקשר שלך עם 

מורים אחרים שמלמדים את התוכנית וליצירת תרבות של עשייה בבית הספר. מהימנות 

אלפא של קרונבך, אחרי הוצאת היגד המוריד את המהימנות –  0.71.

שלושה מדדים כלליים חושבו באמצעות ממוצע התשובות להיגדים הכלולים בכל קטגוריה. 

בין שלושתן. נמצאו  כדי לבדוק את תוקפן של שלוש הקטגוריות, חושבו מתאמי פירסון 

מתאמים חיוביים מובהקים בעוצמה בינונית גבוהה, הנעים בין 0.50 ל־0.75. הם מעידים על 

כך ששלוש הקטגוריות קשורות זו בזו, אך לכל אחת מהן יש משמעות ייחודית.

מהלך המחקר

המחקר,  את  לבצע  החינוך  משרד  של  הראשי  מהמדען  היתר  התקבל  הראשון  בשלב 

שמספרו 10025. השאלונים הועברו למורים מחוץ למסגרת בית הספר במהלך השתלמויות 

הובהר  ידני.  באופן  למורים  חולקו  השאלונים  וטכנולוגיה.  מדע  במקצועות  מקצועיות 

למורים שהשאלונים הם אנונימיים ומיועדים לצורכי מחקר בלבד.
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ממצאים

שביעות רצון ותחושת מסוגלות 

כדי לבחון את ההבדלים בין מחנכים למורים מקצועיים נערכה השוואה בנושאי שביעות 

רצון, תחושת מסוגלות בין מחנכים ומורים מקצועיים ותרומת הלמ"פ בשלושה היבטים: 

אישית, מקצועית ואקולוגית.

לוח 1. שביעות רצון, מסוגלות ותרומה של מחנכים ומורים מקצועיים 
סה"כמורים מקצועייםמחנכים

סטיית ממוצע
תקן

סטיית ממוצע
תקן

סטיית ממוצע
תקן

4.911.245.040.984.981.10שביעות רצון
4.360.894.130.894.230.90תחושת מסוגלות 

5.131.084.891.054.991.07תרומה אישית

5.100.854.950.945.010.91תרומה מקצועית

4.690.704.240.804.430.79תרומה אקולוגית

טווח הציונים בכל אחד מן המשתנים נע בין 1 )נמוך מאוד( ל־6 )גבוה מאוד(. הממוצעים, 

המוצגים לעיל בלוח 1, מעידים על רמה גבוהה של שביעות רצון כללית מן ההתנסות בהוראת 

הלמ"פ. הממוצע הוא כמעט 5 בסולם של שש דרגות. תחושת המסוגלות היא ברמה בינונית, 

בממוצע של 4.2. התרומה בהיבטים האישי והמקצועי נתפסה כגבוהה )ממוצעים סביב 5(, 

והתרומה בהיבט האקולוגי נתפסה כבינונית.

כדי לבחון את מובהקות ההבדלים בתרומתם של שלושת ההיבטים, נערך ניתוח שונות עם 

מדידות חוזרות ומבחן בונפורוני. בניתוח השונות נמצא אפקט מובהק של סוג התרומה: 

F(2,173) =41.57 , p< 0.001, =0.32 

שנתפשת  האקולוגית,  התרומה  בין  ההבדל  הוא  השונות  שמקור  הראה  בונפרוני  מבחן 

כנמוכה יותר, לבין התרומה בהיבטים האישי והמקצועי.

השוואה בין מחנכים לבין מורים מקצועיים

כדי לבחון את ההבדלים בין מחנכים למורים מקצועיים, נערך ניתוח שונות רב־משתנים, 

שבו המשתנה הבלתי תלוי היה התפקיד )מחנכים, מורים מקצועיים(, והמשתנים התלויים 
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היו שלושת המדדים )המוצגים לעיל, בלוח 1( של התפישות ללמ"פ.

בניתוח הרב־משתני נמצא קשר בין תפיסות התרומה של הלמ"פ לבין תפקיד המורה )מורה 

מקצועי לעומת מחנך(: F(5,179) =3.48, p< 0.005, =0.09. מחנכים הם בעלי תפיסות 

חיוביות יותר של תרומת הלמ"פ לעומת מורים מקצועיים. 

בניתוחים החד־משתנים נמצא קשר בין תרומת הלמ"פ ברכיב האקולוגי לבין תפקיד המורה 

F(1,174) =15.15, p< 0.001, =0.08. מחנכים תופסים את התרומה כגבוהה יותר 

   .(M = 4.42) לעומת מורים מקצועיים (M= 4.69)

תרשים 2: השוואה בין המחנכים לבין המורים המקצועיים

השוואה בין מורים בשלושת תחומי הדעת 

כדי לבחון את ההבדלים בין המורים בשלושת תחומי הדעת לעיל, חושבו ממוצעים וסטיות 

אישית,   – התרומות  מסוגלות;  תחושת  רצון;  שביעות  לעיל:  המדדים  חמשת  של  תקן 

מקצועית, ואקולוגית. כל זאת בקרב מורים משלושת תחומי הדעת: הנדסה, ריאלי והומני. 

ניתוח התשובות נעשה על פי סולם ליקרט של שש דרגות. הממצאים מוצגים להלן, בלוח 2.

לוח 2 . ההבדלים בין המורים בשלושת תחומי הדעת 
הומניריאליהנדסה

סטיית ממוצע
סטיית ממוצעסטיית תקןממוצעתקן

תקן
5.180.925.051.204.791.14שביעות רצון

4.110.814.311.074.270.86מסוגלות 
4.830.985.051.285.081.00תרומה אישית

תרומה 
4.900.735.091.105.050.91מקצועית

תרומה 
4.110.744.550.894.620.70אקולוגית

4.620.834.811.104.760.92ציון כללי
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נערך ניתוח שונות רב־משתנים, שבו המשתנה הבלתי תלוי היה התפקיד בהוראה )הנדסה, 

ריאלי, הומני(, והמשתנים התלויים היו חמשת המדדים של התפישות באשר ללמ"פ.

עיון   .F(10,340) =2.63, p< 0.004, =0.07 הרב־משתנים  בניתוח  מובהק  אפקט  נמצא 

בממוצעים של הציון הכללי מראה ממוצע גבוה יותר בקרב המורים למקצועות ההומניים 

והריאליים לעומת הממוצע בקרב המורים למקצועות ההנדסה.

בניתוחים החד־משתנים נמצא גם הבדל מובהק בתרומה האקולוגית:

מן  פוסטריורי  נערך  ההבדלים  מקורות  לבדיקת   . F(2,173) =8.10, p< 0.001, =0.09

הסוג tukey ברמת מובהקות 0.05, ונמצא שתפישת התרומה האקולוגית של סביבת למידת 

הלמ"פ גם גבוהה יותר בקרב המורים למקצועות ההומניים והריאליים לעומת התפישה 

בקרב המורים למקצועות ההנדסה.

ניבוי שביעות רצון 

כדי לנבא את שביעות הרצון של כל המורים מן ההתנסות בהוראת הלמ"פ, נערך ניתוח של 

רגרסיה מרובה, שבה הציון בשביעות הרצון היה מנובא. המנבאים היו: תחושת מסוגלות, 

הכשרה מקצועית, תפקיד, תחום הוראה וותק. תוצאות הניתוח שהתקבלו מוצגות להלן, 

בלוח 3:

לוח 3. ניבוי שביעות הרצון של המורים מן ההתנסות בהוראת הלמ"פ
מובהקותבטאהמנבא

0.510.001תחושת מסוגלות
0.170.01הכשרה מקצועית

ל.מ.0.03תפקיד )מחנך/מורה(
0.210.01-הוראת מקצועות הומניים
ל.מ.0.1-הוראת מקצועות ריאליים

0.230.06-ותק בהוראה
0.290.02ותק בבית הספר

0.290.02ותק בהנחיית פרויקטים
0.62***מתאם מרובה

הלוח מראה כי המנבא החזק ביותר הוא תחושת המסוגלות. כמו כן שביעות הרצון הגבוהה 

יותר נמצאה בקרב מורים שעברו הכשרה, מורים בעלי ותק בבית הספר ובוותק בהנחיית 

פרויקטים ומורים שאינם מלמדים במקצועות הומניים. 

כדי לנבא את הערכת התרומה של ההתנסות בכל אחד משלושת ההיבטים לעיל בהוראת 
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שברגרסיה  לאלה  זהים  המנבאים  ובהם  מרובה,  רגרסיה  של  ניתוחים  נערכו  הלמ"פ, 

לשביעות הרצון. 

לוח 4. הצגת התוצאות להערכת התרומה של ההתנסות בכל אחד משלושת ההיבטים 
תרומה אקולוגיתתרומה מקצועיתתרומה אישיתהמנבא

מובהקותבטאמובהקותבטאמובהקותבטא

0.930.0010.70.0010.530.001תחושת מסוגלות
ל.מ.0.060.050.20.0010.02הכשרה מקצועית

ל.מ.0.1ל.מ.0.02ל.מ.0.001-תפקיד )מחנך/מורה(
הוראת מקצועות 

הומניים
0.160.05ל.מ.0.038ל.מ.0.002-

הוראת מקצועות 
ריאליים

ל.מ0.14ל.מ.0.04ל.מ.0.03

ל.מ.0.16ל.מ.0.07-ל.מ.0.01ותק בהוראה

ל.מ.0.04ל.מ.0.12ל.מ.0.09ותק בבית הספר
0.210.003-ל.מ.0.001-ל.מ.0.05ותק בהנחיית פרויקטים

R =  0.93R =  0.72R =  0.66מתאם מרובה

ניבוי התרומה האקולוגית לעומת התרומה האישית והתרומה  נמצאו דפוסים שונים של 

גם  המסוגלות,  על  נוסף  קשורות,  המקצועית  והתרומה  האישית  התרומה  המקצועית. 

אלא  להכשרה,  קשורה  אינה  האקולוגית  התרומה  זאת,  לעומת  המקצועית.  להכשרה 

הרובוטיקה  בהוראת  מקצוענים  שאינם  מורים  כלומר  ההומניים.  המקצועות  להוראת 

רואים את התרומה לבית הספר ולסביבה כמשמעותית יותר. 

ניתוח של שאלה פתוחה

את  להשלים  יצטרכו  הם  שבה  פתוחה  שאלה  על  לענות  התבקשו  במחקר  המשתתפים 

המשפט: "עבורי ללמד רובוטיקה, זה...". עיון ראשוני בתשובות העלה ממצא מעניין, שבא 

לידי ביטוי בכך שרוב המורים לא התייחסו ישירות בתשובותיהם לנושא הרובוטיקה. רובם 

 תיארו חוויות הקשורות בהוראה, וחלק מהם התייחסו במפורש להוראה בשיטת הלמ"פ.

עיון מפורט בתשובות לעיל מגלה שהחוויה מורכבת מכמה ממדים, ובהם: אתגר )"כיף צרוף, 

אם כי יש רגעים מעט מורכבים, אתגר לא שגרתי, תובעני, מחכים, ומרתק"(, תחושה של 

משמעותיות ושל שליחות, העצמות אישית ומקצועית )"חוויה מעצימה למורה ולתלמיד"( 

והנאה רגשית.

הקטגוריות  שבו   (Theory-driven analysis) תאוריה  מונחה  תוכן  ניתוח  נערך  זה  בשלב 
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הייתה  הניתוח  מטרת   .)Vonk, 1995( וונק  של  התאורטי  מהמודל  ונגזרו  מראש  הוגדרו 

להדגים את שלושת הממדים במודל של וונק: האישי, המקצועי והאקולוגי, כפי שהם באים 

לידי ביטוי בחוויה של הוראת הלמ"פ. תשובות המורים הראו כי אכן קיימת עדות לכל אחד 

משלושת ההיבטים, ולוח 5 להלן מציג ציטוטים מדגימים לשלושת ההיבטים האלה.

לוח 5. ציטוטים מדגימים לשלושת ההיבטים: אישי, מקצועי, אקולוגי
ציטוטיםהממד

אישי

"להיות מסוגל להזיז את עצמי מן המרכז, להפוך להיות מורה מאמן/

מנחה ואף עמית ללמידה".

"חוויה מעצימה למורה ולתלמיד".

"ללמוד יחד עם ילדים צעירים ממך".

"כיף, לומד בעצמי מהילדים".

מקצועי

"להבין כי היום אין תחום ידע שאי אפשר ללמוד עליו בדרך חווייתית 

ומהנה, שנצרבת מתוך פעילות ולא מתוך לימוד בעל פה לשם מבחן". 

"הזדמנות נפלאה להוראת לימוד מבוסס פרויקטים".
"למידה מסוג חדש עם הרבה עמימות".

"לראות דרך עיניהם של הילדים כאשר מצליחים".

אקולוגי

"לדעת לספר סיפור, הרגשה של כתיבת ספר מתחילתו ועד סופו".

"זה כמו להיות נהג, מפני שאני צריך לשלוט באוטו שלי, לדעת מה הן 

הבקשות של הרחוב שבו אני הולך, צריך לתכנת מההתחלה מה אני 

צריך לעשות ולעבור את הקשיים שיש בדרך". 

"דרך חיים, משימה חברתית".

"לתת להם חוויות וקשרים אישיים שאפשר ליצור רק בעבודת צוות של 

קבוצה ייחודית".
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דיון

בטכנולוגיה  ושימוש  ייחודי  מקצועי  ידע  הדורש  מוגדר  מקצועי  תחום  היא  רובוטיקה 

שלרובם  שונים,  דעת  מתחומי  מורים  גייסו  ספר  בתי  מנהלי  זאת,  למרות  מתקדמת. 

הוראת  של  לשיעורים  קצרה,  השתלמות  למעט  ברובוטיקה  קודם  רקע  היה  לא 

תנאים  יוצרת  זאת  בשיטה  שהוראה  הייתה  ההנחה  הלמ"פ.  בשיטת  הרובוטיקה 

הפרויקט.  את  בהצלחה  לנהל  הדעת  בתחום  מומחים  שאינם  למורים  גם   המאפשרים 

בנוגע  ומחנכים  מורים  של  התפישות  לימוד  באמצעות  זאת  הנחה  בחן  הנוכחי  המחקר 

להתנסותם בשיטת הלמ"פ. מקצוע הרובוטיקה נבחר להיות שדה המחקר, כמייצג שאלה 

רחבה יותר הנוגעת למאפייני ההוראה בשיטת למ"פ ולהשלכותיה על חוויית ההוראה של 

המורים.

הממצאים הכמותיים הראו רמה גבוהה של שביעות רצון כללית, הן בקרב המחנכים הן בקרב 

המורים המקצועיים. הממצאים הכמותיים נתמכו על ידי ניתוח התשובות לשאלה הפתוחה, 

שבה השתמשו המורים בביטויים עוצמתיים של התלהבות ושל תחושת אתגר. הניתוח מלמד 

ששביעות הרצון הגבוהה נבעה מן המאפיינים הייחודיים של ההתנסות בהוראת הלמ"פ. 

הפרויקט.  בניהול  ביטוי  לידי  בא  הלמ"פ  בהוראה  המורים  תפקיד  של  המרכזי  המאפיין 

הניהול התבטא במשימות של הכוונת הלומדים ועידודם, גיוס מומחי ידע, יצירת קשרים 

 עם הסביבה )מנהל, מורים עמיתים, הורים ועוד( ופתרון בעיות שהתעוררו במהלך הפרויקט. 

גבוהה  מומחיות  נדרשת  לא  הלמ"פ  בניהול  הצלחה  חוויית  שלצורך  מרמזים  הממצאים 

ויכולת  מחשבתית  גמישות  ניהול,  כישורי  נדרשים  אלא  הייחודי,  הדיסציפלינרי  בתחום 

לעבודה משותפת עם צוות בית הספר. מסקנה זו עקבית עם המדווח בספרות, בנוגע להוראה 

.(Holm, 2011; Rogers et al., 2011; Thomas, 2000; Zadok, 2020)  באמצעות הלמ"פ

עדויות  מספק  שהוא  בכך  זאת,  מסקנה  של  ההכללה  יכולת  את  מחזק  הנוכחי  המחקר 

וניסיון  בהוראה  שוותק  מראים  הממצאים  זאת,  עם  נוסף.  דעת  בתחום  בה  תומכות 

רצון מההוראה בלמ"פ. ההסבר המוצע לממצא  קודם בהנחיית למ"פ תורמים לשביעות 

זה גורס כי עם הוותק בבית הספר, המנחים יכולים לעשות שימוש עשיר יותר במשאבים 

התורמים להצלחת הלמ"פ, הן בבית הספר, כגון גישה למשאבים פיזיים, הן בסביבת בית 

הספר והקהילה, כגון גיוס הורים ומומחי ידע )פישר ופרידמן, 2009(. יש להוסיף שהעלייה 

בשביעות הרצון עם הוותק היא ממצא חשוב. במקרים רבים ותק בעבודת ההוראה גורם 

שחיקה (Friedman, 2006) והתרופפות בהתלהבות מההוראה. הממצאים מלמדים על כך 



| לימוד מבוסס פרויקטים בהוראת רובוטיקה

20  | חמדעת  | כרך ט"ו  

שהוראה בשיטה של למ"פ עשויה להעניק למורים אתגר ומשמעות, להיות מקור של שביעות 

רצון ולהיות בלם למניעת שחיקה. 

המחקר  בחן  תאורטיים,  במושגים  הפרויקט,  בניהול  ההצלחה  חוויית  את  לתאר  כדי 

וונק  של  המודל  באמצעות  ההוראה  לתרומת  בנוגע  שהתקבלו  הממצאים  את 

פעילותם  ביטוי  לידי  באה  שבהם  היבטים,  שלושה  מציע  זה  מודל   .)Vonk, 1995(

כלל  שבקרב  הראו  הממצאים  ואקולוגי.  אישי  מקצועי,  מורים:  של  המקצועית 

קרובים  )הממוצעים  כגבוהות  נתפשות  והאישית  המקצועית  התרומות  המורים 

יותר.  קצת  נמוכה  האקולוגית  התרומה  בעוד  דרגות(,  שש  של  בסולם  ל־5   מאוד 

סביר להניח שממצא זה משקף את המשקל היחסי הגבוה של הרכיב האקולוגי בהתנסות 

לפרויקט,  קשורים  שאינם  )מורים  הסביבה  עם  הקשר  דהיינו,  הלמ"פ.  בניהול  המורים 

הורים( אינו דומיננטי יחסית לרכיב המקצועי, שהוא ניהול הלמידה )קשר עם תלמידים( 

ולרכיב האישי )הרחבת תחושת המסוגלות(. עם זאת, ניתוח מפורט יותר של השוואה בין 

תת־קבוצות של המורים שהשתתפו בלמ"פ מגלה תמונה מורכבת יותר. 

ניתוח זה העלה שני ממצאים מעניינים:

א המחנכים 	. בקרב  נתפשת  למ"פ  באמצעות  ההוראה  של  האקולוגית  התרומה 

מעוגן  זה  שהבדל  להניח  סביר  המקצועיים.  המורים  בקרב  מאשר  יותר  כגבוהה 

בעצם תפקידו של המחנך, שנמצא בקשר שוטף עם מורים אחרים בבית הספר ועם 

.(Zadok, 2020; Zadok & Voloch, 2018) ההורים, יותר ממורים מקצועיים

ב בתרומה 	. הגלום  הפוטנציאל  את  לראות  למחנך  מאפשר  זה  מצב 

גיוס  כגון  זה,  בתחום  יכולותיו  את  ולממש  הלמ"פ  של  האקולוגית 

הפרויקט.  הצלחת  לצורך  בקהילות  אחרים  ומשאבים  אנושיים   משאבים 

התחום  מן  חורגות  המחנך  של  עבודתו  על  זה  ממצא  של  האפשריות  ההשלכות 

הדיסציפלינרי של הוראת רובוטיקה. אפשר להרחיב את תפקידם המסורתי של 

וכך לאפשר להם  פרויקטים בתחומי דעת שונים,  לניהול  ולמנות אותם  מחנכים 

התנסות בלמידה ובהוראה משמעותיות.

ג התנסות 	. על  מדווחים  והריאליים  ההומניים  למקצועות  שמורים  מראה  הממצא 

סביר  ההנדסה.  למקצוע  מורים  לעומת  בלמ"פ  מובהק  באופן  יותר  חיובית 

הגדיל  למ"פ  ובהוראה  הרובוטיקה  בתחום  קודם  ידע  היעדר  שדווקא  להניח 

את  הרחיבה  בשיטה  המורים  שהתנסות  להניח  סביר  עוד  התרומה.  תפישת  את 
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תחומי הידע המקצועי. היא אפשרה להם לבטא כישורים שלא היו מוכרים להם 

 קודם, העלתה את תחושת המסוגלות וחוללה חוויה של אתגר ושל משמעותיות. 

חוויה  שמעניק  שנייה,  ממעלה  שינוי  עוברים  שהמחנכים  בתהליך  לראות  אפשר 

משמעותית יותר מאשר השינוי ממעלה ראשונה )ואצלאוויק, וויקלנד, פיש, 1979(. 

לעומתם, המורים להנדסה תפסו את החווייה של הלמ"פ ברובוטיקה כהמשכיות 

מן  לעמיתיהם  דומה  התלהבות  הפגינו  לא  ולכן  שלהם,  המסורתית  להוראה 

הדיסציפלינות האחרות. 

של  מבטו  נקודת  על  מבוסס  שהוא  בכך  ביטוי  לידי  באה  הנוכחי  המחקר  של  מגבלה 

ואילו  הפרויקט,  את  שהנחו  המורים  שהוא  הלמידה–הוראה,  בתהליך  השותפים  אחד 

המחקר  את  להמשיך  הראוי  מן  נחקרה.  לא  בלמ"פ  התלמידים  של  מבטם  נקודת 

התלמידים  של  ותפישותיהם  המבט  נקודת  בחינת  באמצעות  אותו  ולהרחיב  הנוכחי 

ההשלכות  מן  אחת  הדעת.  בתחום  מומחים  אינם  המורים  שבה  בלמ"פ,  המשתתפים 

המיועדים  מורים  של  המקצועית  להכשרה  נוגעת  הנוכחי  מהמחקר  הנובעות  היישומיות 

של  למיומנויות  אלו  בהכשרות  יתר  משקל  לתת  הראוי  מן  למ"פ.  באמצעות  ללמד 

הלמ"פ.  של  הדעת  בתחום  הידע  להעשרת  אלו  הכשרות  להגביל  ולא  הפרויקט,   ניהול 

המלצה נוספת היא לא להגביל את בחירת הצוות שיוביל את הלמ"פ בבית הספר למורים 

המומחים בתחומי הדעת לעיל, אלא לשלב גם מחנכים ומורים מתחומי דעת שונים. שילוב 

כזה עשוי לסייע בהעשרת התפקיד והרגשת שייכות לעולם ההוראה.
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נספח – שאלון המחקר

מורה יקר,1 

תודה לך שהסכמת לפגוש אותנו ולשתף איתנו פעולה. ישנן מספר שאלות שברצוננו לשאול על 
שיטת לימוד והוראה מבוססת פרויקטים בהוראה שלך. שאלות אלו הן חלק מעבודת מחקר שאנו 

עורכים. 

השאלון אנונימי והסודיות תישמר.

א. פרטים כלליים 

ב. למידה מבוססת פרויקטים לעומת למידה מסורתית

בלוח הבא השוואה בין ההוראה בשיעורים רגילים לבין הוראה בפרויקט. לגבי כל משפט סמן אם 

הוא מתקיים רק בשיעורים רגילים, רק בפרויקט או בשניהם. 

בשיעור רגיל
בשניהם 

אותו הדבר
בפרויקט

	1 אני יכול להעלות יוזמות אישיות שלי .
	2 הצוות המקצועי אוהב את הרעיונות שלי .
	3 התלמידים יותר קשובים לרעיונות שלי .
	4 אני אוהב ללמוד.
	5 יש לי קשר טוב עם התלמידים .
	6 יש לי קשר טוב עם צוות המורים.
	7 היצירתיות שלי בא לידי ביטוי .
	8 קיימת אווירה חיובית בכיתה.
	9 העצמאות שלי בא לידי ביטוי.

.	10 הנהלת בית הספר אוהבת את הרעיונות שלי

1כל הנאמר בשאלון זה מתייחס לגברים ונשים כאחד
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ר קשאלון המח –נספח   

  1מורה יקר,
 שיטת לימוד והוראהתנו פעולה. ישנן מספר שאלות שברצוננו לשאול על יתודה לך שהסכמת לפגוש אותנו ולשתף א

 יקטים בהוראה שלך. שאלות אלו הן חלק מעבודת מחקר שאנו עורכים.  מבוססת פרו
 השאלון אנונימי והסודיות תישמר.

 
 כלליים א. פרטים 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ב. למידה מבוססת פרויקטים לעומת למידה מסורתית 

הוא מתקיים רק   בלוח הבא השוואה בין ההוראה בשיעורים רגילים לבין הוראה בפרויקט. לגבי כל משפט סמן אם

 בשיעורים רגילים, רק בפרויקט או בשניהם. 

בשניהם אותו  בשיעור רגיל  

 הדבר

 בפרויקט

     שלייוזמות אישיות  להעלות יכול אני .1

     שלי הרעיונות את אוהבהצוות המקצועי  .2

     שלי לרעיונותהתלמידים יותר קשובים  .3

    ללמוד אוהב אני .4

     התלמידים עם טוב קשר לי יש .5

    צוות המורים עם טוב קשר לי יש .6

     שלי בא לידי ביטוי היצירתיות .7

 שיישלתואר  תואר שני  תואר ראשון   על תיכונית  תיכונית   השכלה: 

 ההתמחות ______________________ תחום 

 :שר למלא יותר מאחד( )אפתפקיד בבית הספר 

  מחנך כיתה  מורה מקצועי  רכז שכבה  _____________:רכז מקצוע, אחר 

 בהנחיית פרויקטים:____ ותק                       :____בבית הספר ותק                        :____בהוראה ותק 

     תל אביב ירושלים  צפון     דרום      מרכז   :  בית הספראזור 

    ומעלה 30-20    40-31    40: לגיטווח              נקבה     זכר   מגדר:  

 לא  כן   האם קיבלת הכשרה כלשהי בנוגע ללמידה מבוססת פרויקטים? 

 :)אפשר למלא יותר מאחד( במידה וכן, אנא פרט באיזו מסגרת

  לימודים אקדמיים  השתלמות בבית הספר  למידה עצמית תלמות מיוחדת למורים הש

 אחר:_____________ 

 

 ___ ________זה:______________________________עבורי להנחות פרויקט 
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ג. תפיסות לגבי שיטת לימוד מבוסס פרויקטים

לפניך היבטים שעוסקים הנחיית פרויקט. דרג את מידת הסכמתך לכל אחד מהתחומים, מ־1 – 

בכלל לא מסכים, עד 6 – מסכים במידה רבה מאוד.

בכלל 
לא 

מסכים

מסכים
במידה 

רבה 
מאוד

	1 123456ברור לי מה תפקידי בפרויקט.
	2 123456אני מרוצה מכך שאני מנחה פרויקטים.
	3 123456אמליץ לעמיתיי להנחות פרויקטים מעיין אלה.
	4 קיימים מדדים ברורים לבחינת הצלחת .

123456הפרויקט בסיומו 

	5 ישנם אילוצים שמונעים ממני לנהל באופן יעיל .
123456את הפרויקט.

	6 123456הידע שלי בהנחיית פרויקטים הוא טוב.
	7 אני רואה את עצמי כמנחה פרויקטים גם .

123456בעוד חמש שנים

ד. הנחיית פרויקטים 

לפניך היבטים הקשורים בהנחיית פרויקטים. דרג את מידת הסכמתך, מ-1 – בכלל לא מסכים, עד 
6 – מסכים במידה רבה מאוד.

בכלל הוראה מבוססת פרויקטים היא:
לא

במידה
 רבה 
מאוד

1123456. שיטה לימוד והוראה טובה לכלל המקצעות
2123456. דורשת השקעה מרובה מצד המורה

3123456. לא מכסה את כל החומר הנדרש
4123456. מקבלת תמיכה מבית הספר

5123456. משנה את אינטראקציה בין המורה והתלמידים

6123456. משנה את תפקיד המורה בכיתה
7123456. משנה את אסטרטגית הלמידה של המורה

תן דוגמה למקצוע שאי אפשר ללמד אותו בעזרת שיטת לימוד מבוססת  

פרויקטים:_____________

הערות והארות: מה יכול לעזור לך בהנחיית פרויקטים?

                                                                         תודה על שיתוף הפעולה

                                                                                                                      צוות המחקר                    

1כל הנאמר בשאלון זה מתייחס לגברים ונשים כאחד.
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Project-based learning in robotics meets junior high school

Zair Zadok Itzik Gilat

Abstract

 The purpose of this study is to examine the teachers’ perceptions of their
 experience in teaching using the PBL approach. The subject of robotics
 was chosen as the field of research as it represents a much broader issue
 concerning the implications of teaching using PBL on the professional,
 personal and, ecological aspects. The study data were collected using
 structured questionnaires, which also included open-ended questions.
 These questionnaires were answered by 173 teachers, some of whom
 are educators (class tutors), and some professional teachers from three
 fields of knowledge: human studies, sciences and engineering. Each
 questionnaire included attitudes relating to the PBL teaching experience
 and the contribution of the PBL approach to both teachers and students.
 The findings show a high level of general satisfaction among the
 teachers and a sense of self-efficacy in teaching PBL. The findings also
 indicate a personal, professional, and ecological (teacher – environment
 relationship) contributions that were perceived as significant. The
 findings additionally indicate that class tutors perceived the ecological
 contribution more than professional teachers, and professional teachers
 in the fields of human studies and sciences perceived it is more significant
than engineering teachers.

 Keywords: Project Based Learning (PBL), Robotics in education,
Teachers’ Professional Identity
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	 אוהש טקיורפ ביבס תנגרואמו הענ רשא הדימל תטיש איה פ"מלה רומאכ תמלשהב ךורכ דומילה .םידימלתה לשו םירומה לש םתוליעפ תא עינמה ,רצותה םידימלתה טקיורפה לש ומויסב .םירדגומ םינמז תוחולב תובכרומ תולטמ ,ותוא םיריבסמ ,םהילא הבורקה הליהקה ינפל םהלש רצותה תא םיגיצמ  .)Holmes & Hwang, 2016( הדימלה ךילהת לע היצקלפר םיעצבמו וילע םיניגמ לוהינל תוטיש םיללוכ הלא םיביכר .הדימלב םייזכרמ םיביכר בלשל שרדנ הרומה ינכותמ תורזגנה תויטנתוא תויעבל תוסחייתה ,תומישמ עוציבל ןמז ןונכת ,םיטקיורפ היישעב עדי בוליש ,עדי תיינבהו רקח תברעמה הדימל ,םישדח םיגשומ רקח ,הדימלה ףתוש לשו טקיורפ להנמ לש דיקפת אלממ הרומה השעמל .ותגצהו
	 

	 לצא םדקל היתולוכי לשב הפוקתהו ןמזה חורל המיאתמה הדימל תטישל תבשחנ פ"מלה הכוז איה ןכל )Choi et al., 2019(  .21־ה האמב תושרדנה תויונמוימה תשיכר תא םידמולה ,תליגו קודצ ( תילארשיהו תימלועה ךוניחה תוכרעמב םג םייוטיב רתויל תונורחאה םינשב .)2021
	 ןפואב .הרומה לש םייתרוסמה וידיקפתמ תיתוהמ םינוש פ"מלה יכילהתב הרומה ידיקפת ההובג הדימ שרד הז דיקפת .עדי תרבעהב דקמתה הרומה לש יזכרמה ודיקפת יתרוסמ וידימלתל עדי תיינקהבו לוהינ תויונמוימב ,תעד ימוחת המכב הרומה דצמ תואיקב לש .)Bransford et al., 2000(
	 ,תיתועמשמ הדימל םע תינשדח הארוה לש בוליש איה פ"מלה ,םירומה לש םטבמ תדוקנמ הז םוחתב םיקסועה .יגולוקאהו יעוצקמה ,ישיאה :םיטביה השולשב תושחרתמה תדמתמ היצקארטניא ידכ ךות שחרתמה ,ךשמתמ יתוחתפתה ךילהתב רבודמש םימיכסמ.(J. Vonk, 1984; J. Vonk, 1995( דקפתמ אוה הבש הביבסה ןיבל טרפה ןיב
	 פ"מלה ךלהמב הרומה בוצימ
	 פ"מלה ךלהמב הרומה בוצימ

	ישיאה טביהה
	 ימצעה תנבה יכ ןעט )Hormuth, 1990( טומרוה .ימצעה בוצימה אוה םירומל בושח אשונ ,ימצעה יביכר תא רידגמ אוה .תיתרבח היצקארטניא תועצמאב תחתופמו תגשומ םדא לש התוא םיחיצנמשו התוא םירשקמש ,תיתרבח היצקארטניא םיקפסמש םירבדו הביבס רמולכ .םיינוציח םייתוגהנתה םידיקפת לש ימינפ ןוגראכ ראותמ ימצעה .ימצעה לש היגולוקאכ היגולוקאה דוע לכ .תוביבסבו םימצעב ,םירחאב תידדהה תולתה איה תימצעה השיפתה יונישה .תישיא הקוזחתל ףאשת איהו ,הביצי היהת תימצעה השיפתה םג ,הביצי תימצעה הליבומ וז היגולוקא .ימצעה לש היגולוקאב ןוזיא רסוחמ האצותכ שחרתמ ימצעה בוצימב רקחמב .תימצעה היגולוקאה לש שדחמ ןוגראלו םינוש היגולוקא יאנתב ש
	 

	יגולוקאה טביהה
	 לגתסהל םיבייח םה .רפסה תיבל רשקהב ישיא ןפואב םיחתפתמ םירומ ,ליעל ןעטנש יפכ תויעוצקמ הדובע תוטישלו ךוניח תורטמל וא וב תומייקה תונומאלו רפסה תיב לש תוברתל .דועו דימלת–הרומ יסחי ,םיתואנ הרומ יעוציב רמולכ .תונוכנ
	 ,םיבותכ יתלבו םיבותכ םיקוח שי ,דומיל תויוברת המכ תומייק הבש ,רפס תיב תביבסב םירומש ךכ לע עיבצמ )Hargreaves, 1997( סבירגראה .ומיוקי םה יכ םיפצמ םירומהו ישנא לש םיבותכ יתלבהו םיבותכה םיקוחה תא דימת םיריכמ םניא טקיורפ   םיליחתמה
	ךלהמב וא העתפהב ללכ ךרדב םתוא םילגמ םה .שדחה רפסה תיבב םיבבוסה חתפמה
	 .הרצונש היעב
	 הרומ רשאכ .ןהל םיליגר םידימלתהו םירומהש דומיל תורוסמ שי םידומילה תועוצקמב .ןתיא דדומתהל ךיא םיעדוי םניא םידימלתהו םירומה ראש ,תושדח דומיל תוטיש גיהנמ
	 והשמכ אלא ,רגתאכ תושדח תוטיש םישרפמ םניא םירומה בור יכ ףיסומ סבירגראה .םישדחה םיאנתה יפ לע ודמלי םהש םידימלתה תאו םירומה תא דמלל ךירצ :לבלבמ .תויתרוסמהו תומייקה תוטישל רוזחל םיטילחמ םיבר םירומ ךכמ האצותכ
	 שדחמ חסנל טקיורפה תא ליחתמש הרומה תא םיחירכמ ליעל ורכזוהש םיישקה הביבסל לגתסהל יתביבסה ץחלהמ האצותכ .ולש 'הרומכ ינא'ה תשיפת תא ולעפשו ושכר םהש םירושיכהו עדיה יכ שיגרהל םיליחתמ םיבר םירומ ,השדח םיתיעל .רפסה תיב תביבסב דימת םילעופ םניא תינושארה הכרדהה ךלהמב בטיה.)Lacey, 2011( םירומה תרבחל תולגתסהה ךילהכ ןמתסמ ךילהתה תובורק גהנתהל ךיא ,תושדחה תויוירחאב לפטל ךיא דומלל םיבייח םיטקיורפ םיליחתמש םירומ תואיצמל תונוכנ תויעוצקמ הדובע תוטישל עגונב םתשיפת תא ןווכל ךיא ,טקיורפ ילהנמכ ןוכנ ליעל רומאה .םתוישיא םע הינומרהב ןהילע רומשלו םילעופ םה ובש רפסה תיב תא םיווח םה זאו ,תשרדנה הכימתה תא םילבקמ םניא םירומ 
	 

	 יעוצקמה טביהה
	 םידממה תשולשב חתפתהל םיבייח וירושיכו טקיורפ ליחתמ הרומה לש יעוצקמה עדיה :ןלהל
	;יגוגדפ ןכות עדי .1 ;לוהינ ירושיכ .2 .םיינוגרא םירושיכ .3
	 
	 

	 .)Kagan, 1992( ןגק עיצהש יפכ ,הכרדהמו דומילמ תודרפנ יתלב ןה תונושארה םינשה רסוחכ םתוא םדקלו םידימלתה ידומיל תא חפטל םתלוכי רסוח לע בושחל םיטונ םירומ .התיכ לוהינ ירושיכב
	 .רמוחה לש שדחמ הדימלב בר ןמז עיקשהל םיכירצ שדח טקיורפ םיליחתמש םיבר םירומ ימדקאה עדיה םוגרתב תויופצ יתלב תויעב םישגופ םה ,בחרנ ימדקא עדי םהל שי םא םג )Shulman, ןמלוש .םהלש עדיה סיסב תא שדחמ בצעל םיכירצ םה השעמלו ,רפסה תיב עדיל םיסונמ םירומ לש עדיה לש בורקמ הניחבב .הרומה לש עדיה חותיפ תייעבל סחייתה 1986( יגוסכ םיהוזמה עדי תורוקממ עדיה תא םיבאוש םה יכ ןמלוש אצמ ,םיטקיורפבו הארוהב תורדגה לש עדיו יכוניח ןכות לש עדי ,םידימלת לש עדי ,םידעיו תורטמ ,יגוגדפ ,ימדקא עדי יגוגדפה ןכותה עדי עיגמ םהמש ,הלאה הנבהה תורוקמ יכ עיצמ ןמלוש ךשמהב .להנימו הלועפה תא ,הבישחה ךילה תא רשפאמ הז עדי .רתויב בוש
	 םירסח ,טקיורפ ליחתמ הרומה לש יגוגדפה עדיה לש תינושארה הרשכהה לכ ףא לע תמרבו רפסה תיבב ,רמוחב טלוש וניא אוה .םיאשונה עדיב בחורהו קמועה םיתיעל ול רופיש .אשונ דמלל רשפא ןהבש תוברה םיכרדה לע הנבההו עדיה ול םירסחו ,דימלתה תא קזחמש הרומ ,לשמל ךכ .היישע תועצמאב קרו ךא םיירשפא ותדימלו הז עדי גוס לש ביכרמ( שכרש עדיב רתי תוליעיב שמתשהל יושע )ישיא ביכר( תיעוצקמה ותלוכיב ותנומא .)יגולוקא ביכר( רפסה תיבבו התיכב ודמעמ תא קזחלו )יעוצקמ
	םיטקיורפ ססובמ דומילב הרומה דיקפת
	 תיתרוסמה הדימלהמ תיתוהמ הנוש ,פ"מלב טרפבו ,תיתועמשמה הדימלב הרומה לש ודיקפת ךורא חווטלו םיחותפ םה פ"מלה תטישב םיטקיורפ ,הרומה לש וטבמ תדוקנמ .)2016 ,רלסרד( תחתפתמ וא תרצונ םידימלתה םע תפתושמ תרגסמב תמייקתמה הריקח .םייביטרגטניא םה םהש ונייהד ,רשפאה לככ םייטנתוא ויהי םיטקיורפהש יוצר .םידימלתה לש םתמורת יפ לע שי הרומל .)Thomas, 2000( "יתימאה םלועה" ןמ תורוקמל וכייתשיו תויתימא תורטמ ויהי תוסנתהל תויונמדזה תחתופה הביבס רוציל יארחאה אוה :הדימלה ךילהתב ינויח דיקפת םידימלתש םינוויכל ךורע תויהל הרומה לע .דומלל ךיא דומלל םידימלתל רוזעל יארחאו םה ךיאו עדימ שפחל םילוכי םידימלתה ןכיה תעדל וילע ,םהילע בושחל
	 

	דימלתל עגונב פ"מלה תטיש תונורסחו תונורתי יפלכ םירומ תודמע
	 ושענ םהו ,פ"מלה תניחב םשל רבעב ועצוב )Holm, 2011; Tal et al., 2006( םיבר םירקחמ תטישב שי םיטלוב תונורתי המכ םיגיצמ הלא םירקחמ .תיתרוסמה הדימלל האוושה ךות םינועיט תרזעב תוקמנה ףקתל תלוכיה רופיש םהבו ,תיתרוסמה הארוהה תמועל פ"מלה ;הליבקמ תרגתאמ היעב לע הדובע רחאל ,טקיורפ ןנכתל ההובג תלוכי חותיפ ;םירורב תויונמוימה רופיש ;תיתרוסמה הארוהב דומלל םישקתמה םידימלת לש םהיגשיה רופיש תויורישכ חותיפבו ןכותה עדי םוחתב רופיש ,תויתרבחה תולוכיה לשו תיתרוקיב הבישח לש ישומישו שימג עדי חותיפו עדימ תוניירואו םייתצובק םירושיכ לש חותיפה רופיש ;הדימל.תימצע הבישחו הריקח דדועמה
	 .תעדה םוחתב םידמולה לש רתוי הבר תוברועמ תרשפאמ פ"מלה תטיש יכ אצמנ ןכ ומכ רתוי םישלחה םידימלתל אקווד תרשפאמ תויתואיצמ תויעבב תודקמתהש וחוויד םירומ תוברעתהב תחפומ ךרוצ לע וחוויד םג םירומה .דמלנה םוחתב םהלש עדיב םיתימע ףתשל םירקחמה ןמ קלחב .הדימלב רתוי הלודגה תוברועמה רואל הדימלה ךלהמב תיתעמשמ )Tal et al., םישלחו םיינוניב םידימלת ברקב רקיעב ורכינ תוימדקאה תועפשההש אצמנ .2006(
	 םרקחמב .)Holm, 2011( סוירכזו ןטרט ועציבש רקחמב ולע םינוש םיאצממ ,תאז תמועל ןורתפל תלוכיו תוירחא ומכ ,תושרדנ תויונמוימב רופישה ףא לעש וחוויד םירומ יכ אצמנ עדי תדימל לש תונמוימה ,הלועפ ףותיש לשו תיתרוקיב הבישח לש תויונמוימ ,תויעב לש םיפסונ תונורסח ואצמנ רקחמב .רתויב ךומנה ןויצה תא הז רקחמב הלביק שדח ןכותו םניאו תויעב לש םייטירק םינייפאמל םיסחייתמ םניא ןושארה בלשב םידמולה – הטישה לש הנכס תמייק וז הטישב יכ אצמנ דוע .תויעב ןורתפל תוליעי תויגטרטסאב םישמתשמ .דמולה תושרב ידמ הבר תוליעפ תראשה ללגב ,תויוגש תושיפת רומיש לשו תורטמ תצמחה.הרומה לש הכרדהמו תיגטרטסא תוברעתה רדעיהמ האצותכ תאז
	םמצעל עגונב פ"מלה תטיש לש תונורסחו תונורתי יפלכ םירומ תודמע
	 םיטביהה לכב םייוניש עוציב שרוד םושייה .הרומ לכל רגתאמ ץמאמ אוה פ"מלה םושיי םירומה דיקפתו הארוהה תויגטרטסא ,םידומילה תינכות ,הארוהה םהש ,םייזכרמה הארוהה ךילהתב םידימלתהו
	 תובושת" דדועל ןוצרמ דבוכה זכרמ תא ריבעהל ,רומאכ ,אוה ןויערה .)Thomas, 2000( ךילהת תשיפת וז הטישב .השוביג לשו הבושתה שופיח לש ךילהתל "תויאדוו תונוכנ רוציל תרשפאמה תאזככ הארוהה תוהמ לש תשדוחמ השיפת תמייקתמו הנתשמ הארוהה ןורתפל החנמו טקיורפ להנמל עדי קפסמ ךפוה הרומה רמולכ .הדימלל תונוש תויונמדזה.)Zadok, 2020; Zadok & Voloch, 2018( תויעב
	 תנש ךלהמב םירומ ברקב ךרענש ,)Rogers et al., 2011( וירבחו סר'גור לש םרקחמב םירומה תנכהב תובישחה םירכינ ,פ"מלה תטיש תועצמאב םהלש הנושארה הארוהה ,הז רקחמ יפל .ךילהתב םירומה יווילב ברה ךרוצה ןכו םתדובע תרוצב יונישה תארקל הרושק הרומה לש תיעבטה הייטנהש רחאמ ,תוריהמבו תולקב םישענ םניא הלא םייוניש הדימב עיפשמ הז טביה .וליבשב הארוהה תרטמ יהמ רמולכ ,הארוהה תא ותשיפתל תורישי.רפסה תיבב פ"מלה תטיש םושיי לע תרכינ
	 ןנס ןיעמ תשמשמ תינושארה םתייטנ ,םתארוה ךרדב יוניש תושעל םישרדנ םירומ רשאכ )Tal et al., 2006( םירקחמב ,ךכ לע ףסונ .תינשדחה הדימלה תטיש תא וצמאי הבש ךרדב םשייל םיכירצה םירומ יכ אצמנ פ"מלה םושייב תולעופשו םירומ לש תומלידב ודקמתהש :ליעל ורכזוהש תומלידל םעפ אל םיעלקנ ,םידומילה תינכותמ קלחכ םהילע הפכנש טקיורפ לע טקיורפה תא דמלל וא םתנומאו םתדובע ךרדל םינמאנ ראשיהל םאו לועפל ךרד וזיאב.ןותנה ךילהתה יפ
	 ,עדיה לעבכ אלו טקיורפה החנמ תדמעב הרומה תא םידימעמה ,פ"מלה תטיש ינייפאמ תומלידה ןמ קלחב .רותפל דציכ עדוי וניא אוה םיתיעלש תומליד הרומה ינפב םיביצמ תמירז לע טולשל ךרוצ םישיגרמ םירומ היפ לעש ,עדימב הטילשה תמליד תא אוצמל רשפא תונבל םידימלתל תתל ךרוצה תמועל ,בטיהו ןוכנ הנבית םידימלתה תנבהש ידכ עדימה תתל שי םא הלאשה ןהבו ,םירומה ברקב תולאש תולוע ןכל .ליעפ ןפואב םמצעב עדיה תא תייחנהל תוירחאב תאשל ךירצ עדיה לעב הרומהש וא םתדימלל תוירחאה תא םידימלתל ןווגמ שפחל םידימלתל רשפאל שי םא איה הלועש תפסונ הלאש .עדיה תצפהו תויוליעפה.ולא תובושתל עיגהל םידימלתה לכ לעו ,םתבושת לע טלוש הרומהש וא תו
	 .קפסהה תמועל הדימלל שדקומה ןמזל תעגונ פ"מלה תטישב הלועה תפסונ המליד ,תיזכרמה תומדה אוה הרומה הבש הארוהה תמועל ןמז רתוי תשרוד הטישה ןוויכמ .וב הקמעהה תמועל דמלנה רמוחה ףקיה לש תיחצנה הלאשה תא הלעמ פ"מלה ןכו ליבקמב תובר תויוליעפ לוהינ לש תונמוימל םיקוקזה ,םירומב תדקמתמ תרחא המליד םיטקיורפ .רתוי תבכרומ תויהל הארוהה תא ךפוהש םרוג ,םיבר תעד ימוחת לע הטילשל הלועפ ףותיש וא טנרטניאה ךרד רקחמ ,תויצלומיסב שומיש ןוגכ ,תויגולונכטב םירזענ םיבר .םירומה ןמ תופסונ תושירד םיכירצמ הלא לכ .םינוש תומוקמב םיאצמנה םידמול ןיב ןווקמ םלהנמלו םיטקיורפ החנמל הנתשמ ודיקפתש הרומ יכ הארנ ,ליעל רומא
	 
	 
	 
	 

	 בטיה ןיבהל םירומה לע ,יביטקפא היהי פ"מלב שומישהש ידכ ,יתכרעמה יונישל רבעמ םידימלתל םיגדהל ןכו םילהנמ םהש טקיורפב םימולגה תונויערה תאו םיגשומה תא עצבתהל םיכירצ הלא לכ .תויעב ןורתפו הבישח תויגטרטסא תיתוכיא הרוצב .הטישה יפ לע הדובעהו העמטהה ךילהתב םירומה לש יווילו תווצה תכרדה תועצמאב תווצ ךותב הלועפ ףותיש םג םישרוד ךרע ילעב םיטקיורפ יכ הלוע םירקחמה ןמ ןכ ומכ תוננכותמה תולטמ אלל .תופוצמה הדימלה תואצותל הדידמ תוטיש לש חותיפו רפסה תיב ,םיטקיורפב הכימתל םימיאתמה םיירפס תיב הדימל יאנתו םינמוימ םירומ ,הדיפקבםירורב םירצות וא תילכת אלל תויוליעפ לש ףסואל תויהלו ךופהל הלולע פ"מלה תטיש
	 

	.)Tal et al.,2009( 
	םלועבו ץראב הקיטובור תארוה 
	 לארשיב ךוניחה תכרעמב הקיטובורה עוצקמ תארוה דואמ הבחרתה ןורחאה רושעב תויונמוימב יונישה ןמ קלחכ ,הקיטובור תארוהל השירדה בצק .)2021 ,תליגו קודצ( .תוביטחב הקיטובור תארוהל םירומ תרשכה בצקמ רתוי הובג היה ,21־ה האמב תושרדנה יתבב םייגולונכטה תועוצקמה תארוהב הדירי הלח תונורחאה םינשב ,ךכ לע ףסונ ילעב םהש הארוהל םירומה תומכ תא המצמצ וז הדירי .לארשיב םיידוסי־לעה רפסה.(Barak & Zadok, 2009; Zadok, 2020( היגולונכטבו עדמב ,הסדנהב יעוצקמ עקר תירנילפיצסיד הרשכה ירסח םירומ וסייג רפס יתב ילהנמ ובש בצמ רצונ ךכמ האצותכ הלא םירומ סויגבש החנה ךותמ תאז .פ"מלה תטישב וחניש ידכ הקיטובורה תארוהל המיאתמ .
	 
	 

	 טבמה תדוקנמ קודבל הסנמ הז רקחמ ,אשונב ועצובש םירקחמה לולכמ ךותמ ןכל םהלש תולגוסמה תשוחת תאו הטישה ןמ םנוצר תועיבש תמר תא םירומה לש  .הדימלה תמורת תא וז הטישב הקיטובור םידמלמה םירומ םיכירעמ דציכו הקיטובורה תארוה לש התועמשמ תא ןוחבל ידכ וז תונמדזה לצנמ יחכונה רקחמה ןכ ומכ םירומ לש תודמע ןיבל םיכנחמ לש תודמע ןיב האוושה הכרענ תאז הניחבב .פ"מלה תטישב עוצקמ תארוהב תולגוסמ תשוחת לשו תיללכ ןוצר תועיבש לש םיטביהל עגונב םייעוצקמ תמועל ,םיילאירו םיינמוה תועוצקמה תא םירומה תשיפת הנחבנ ןכ ומכ .הקיטובורה.הסדנהה תועוצקמל םירומה תשיפת
	 

	 .םצמוצמ אוה הקיטובורה תארוהב םייבטימה הדימלה יכילהת תודוא לע ירקחמה עדיה .תבחרתמו תכלוה וב השירדהש םוחתב רתוי הבוט הנבהל םורתל לוכי הז רקחמ ,ךכיפל
	 תססובמ הדימל בולישל עגונב םיכנחמו םירומ לש תוסיפת ןוחבל :רקחמה תרטמ.םהלש הארוהב םיטקיורפ
	:רקחמה תולאש
	 .
	 .
	 .
	 .
	1

	 הקיטובור םידמלמה םירומ לש תולגוסמה תשוחתו ןוצרה תועיבש תומר ןה המ?פ"מלה תטישב

	 .
	 .
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	 לש המורתה תא פ"מלה תטישב הקיטובור םידמלמה םירומ םיכירעמ דציכ תשולש ןיב םילדבה םימייק םאה ?יגולוקאהו יעוצקמה ,ישיאה טביהב הדימלה ?פ"מלב תוסנתהה תובקעב ליעל המורתה יגוס
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	 :פ"מלל עגונב תושיפתב םייעוצקמ םירומ ןיבל םיכנחמ ןיב םילדבהה םה המ?הדימלה לש המורתה תכרעהו תולגוסמ תשוחת ,ןוצר תועיבש
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	 עגונב ,ינמוהו ילאיר ,הסדנה – תעד ימוחת השולשב םירומ ןיב םילדבהה םה המ?הדימלה המורת תכרעהו תולגוסמ תשוחת ,ןוצר תועיבש :פ"מלל
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	 םע תונוש חותינ ךרענ ,םיטביהה תשולש לש םתמורתב םילדבהה תוקהבומ תא ןוחבל ידכ :המורתה גוס לש קהבומ טקפא אצמנ תונושה חותינב .ינורופנוב ןחבמו תורזוח תודידמ
	F(2,173) =41.57 , p< 0.001, =0.32 
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	 תשפתנש ,תיגולוקאה המורתה ןיב לדבהה אוה תונושה רוקמש הארה ינורפנוב ןחבמ.יעוצקמהו ישיאה םיטביהב המורתה ןיבל ,רתוי הכומנכ
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	 תעדה ימוחת תשולשב םירומ ןיב האוושה
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	 המורתהו תישיאה המורתה תמועל תיגולוקאה המורתה יובינ לש םינוש םיסופד ואצמנ םג ,תולגוסמה לע ףסונ ,תורושק תיעוצקמה המורתהו תישיאה המורתה .תיעוצקמה אלא ,הרשכהל הרושק הניא תיגולוקאה המורתה ,תאז תמועל .תיעוצקמה הרשכהל הקיטובורה תארוהב םינעוצקמ םניאש םירומ רמולכ .םיינמוהה תועוצקמה תארוהל .רתוי תיתועמשמכ הביבסלו רפסה תיבל המורתה תא םיאור
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	 תא םילשהל וכרטצי םה הבש החותפ הלאש לע תונעל ושקבתה רקחמב םיפתתשמה אבש ,ןיינעמ אצממ הלעה תובושתב ינושאר ןויע ."...הז ,הקיטובור דמלל ירובע" :טפשמה םבור .הקיטובורה אשונל םהיתובושתב תורישי וסחייתה אל םירומה בורש ךכב יוטיב ידיל.פ"מלה תטישב הארוהל שרופמב וסחייתה םהמ קלחו ,הארוהב תורושקה תויווח וראית ,ףורצ ףיכ"( רגתא :םהבו ,םידממ המכמ תבכרומ היווחהש הלגמ ליעל תובושתב טרופמ ןויע לש השוחת ,)"קתרמו ,םיכחמ ,ינעבות ,יתרגש אל רגתא ,םיבכרומ טעמ םיעגר שי יכ םא )"דימלתלו הרומל המיצעמ היווח"( תיעוצקמו תישיא תומצעה ,תוחילש לשו תויתועמשמ.תישגר האנהו
	 

	 תוירוגטקה ובש )Theory-driven analysis( הירואת החנומ ןכות חותינ ךרענ הז בלשב התייה חותינה תרטמ .)Vonk, 1995( קנוו לש יטרואתה לדומהמ ורזגנו שארמ ורדגוה םיאב םהש יפכ ,יגולוקאהו יעוצקמה ,ישיאה :קנוו לש לדומב םידממה תשולש תא םיגדהל דחא לכל תודע תמייק ןכא יכ וארה םירומה תובושת .פ"מלה תארוה לש היווחב יוטיב ידיל.הלאה םיטביהה תשולשל םימיגדמ םיטוטיצ גיצמ ןלהל 5 חולו ,םיטביהה תשולשמ
	יגולוקא ,יעוצקמ ,ישיא :םיטביהה תשולשל םימיגדמ םיטוטיצ .5 חול
	דממה
	דממה
	דממה
	דממה
	דממה

	םיטוטיצ
	םיטוטיצ


	ישיא
	ישיא
	ישיא

	/ןמאמ הרומ תויהל ךופהל ,זכרמה ןמ ימצע תא זיזהל לגוסמ תויהל"."הדימלל תימע ףאו החנמ
	/ןמאמ הרומ תויהל ךופהל ,זכרמה ןמ ימצע תא זיזהל לגוסמ תויהל"."הדימלל תימע ףאו החנמ
	."דימלתלו הרומל המיצעמ היווח"
	."ךממ םיריעצ םידלי םע דחי דומלל"
	."םידליהמ ימצעב דמול ,ףיכ"


	יעוצקמ
	יעוצקמ
	יעוצקמ

	 תיתייווח ךרדב וילע דומלל רשפא יאש עדי םוחת ןיא םויה יכ ןיבהל" ."ןחבמ םשל הפ לעב דומיל ךותמ אלו תוליעפ ךותמ תברצנש ,הנהמו
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	Project-based learning in robotics meets junior high school
	Zair Zadok Itzik Gilat
	Zair Zadok Itzik Gilat

	Abstract
	 
	 
	The purpose of this study is to examine the teachers’ perceptions of their
	 
	experience in teaching using the PBL approach. The subject of robotics
	 
	was chosen as the field of research as it represents a much broader issue
	 
	concerning the implications of teaching using PBL on the professional,
	 
	personal and, ecological aspects. The study data were collected using
	 
	structured questionnaires, which also included open-ended questions.
	 
	These questionnaires were answered by 173 teachers, some of whom
	 
	are educators (class tutors), and some professional teachers from three
	 
	fields of knowledge: human studies, sciences and engineering. Each
	 
	questionnaire included attitudes relating to the PBL teaching experience
	 
	and the contribution of the PBL approach to both teachers and students.
	 
	The findings show a high level of general satisfaction among the
	 
	teachers and a sense of self-efficacy in teaching PBL. The findings also
	 
	indicate a personal, professional, and ecological (teacher – environment
	 
	relationship) contributions that were perceived as significant. The
	 
	findings additionally indicate that class tutors perceived the ecological
	 
	contribution more than professional teachers, and professional teachers
	 
	in the fields of human studies and sciences perceived it is more significant
	than engineering teachers.
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