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 מדע: אתגרים חינוכיים-טכנולוגיה וננו-ננו

רק לאחרונה פיתוח טכנולוגיות חדשות אך מדענים ערכו מחקרים בטווחי ננו במשך שנים רבות, 

חקר הוא מדע -שהגדירו את תחום המחקר העצמאי החדש. ננו ,תחומיות-הביא להתפתחויות בין

טכנולוגיה נתפס -פיתוח ננו. ומריםביולוגיה ומדע החהכימיה, הפיסיקה, תחומי התחומי של -בין

שעשויה להביא לשינויים מרחיקי לכת בחברה  ,המהפכה התעשייתית החדשה תחילתה שלכ

 . דםיומית ועל החוויה של כל א-שישפיעו על השגרה היום ,המודרנית

 

מגוון יישומים להופעת טכנולוגיה הביאה -ננוהתחום של מהירה ההתפתחות הבעשורים האחרונים, 

-יישומים ביו, , למשלבדיונילקוחים מספרי מדע ראים לציבור הרחב כשלעתים נ ,הסהנדבו במדע

, אולם רפואה-ביוהמדע הם בתחום -ההישגים החשובים ביותר של ננוש. לעתים נדמה רפואיים

  סוגים: שלושהרפואית ל-טכנולוגיה הביו-ניתן לחלק את הננולמעשה, 

 .רקמות או תאים( ,בריםי)א ודייםייחמספקות תרופות ליעדים המערכות א. 

 .ברים פוטנציאליים מלאכותייםיייצור רקמות וא :הנדסת רקמותב. 

מביא ה מסוימים,מותאמים לאזורי גוף ה ,חיישנים ייחודיים-ננו ייצורחיישנים ודיאגנוסטיקה: ג. 

 לשיפור דרסטי בזיהוי גורמים פתוגניים.

שים למשימה של פיתוח דרכים חדשות של דלם מוקמאמצים גדולים סביב העו :אלקטרוניקה-ננוד. 

 צינוריות או ממולקולות.-בניית מחשבים מננו

 –מגוון רחב של חומרים מתקדמים, כולל חומרים חדשים לגמרי  יתוחפ :חומרים מתקדמיםה. 

 .מסגלים את תכונותיהם לסביבהה ,"חומרים חכמים"

 

, מעצבי מדיניות החינוך מכך צאהכתו .מתרחשת בקצב מהיר ביותרהננו תקדמות בתחום הה

 ,ומחנכים מתקשים למצוא את הדרכים היעילות של הוראת המונחים והתהליכים העיקריים

חינוך נתפס כאחד האתגרים החשובים ה ,. ככל שעובר הזמןזה הקשורים לתחום מדעי חדש ומבטיח

פתח תכניות של לסים ומעצבי מדיניות קוראים דמדענים, מהנ .טכנולוגיה-ננוההעומדים בפני 

ההתקדמות המהירה הזו  .פורמליות בלתיטכנולוגיה במסגרות חינוך פורמליות ו-לימודי יסודות ננו

ת הברית מתאימים. בארצו לימודרטים וחומרי דלמצב של היעדר סטנ הבמדע ובהנדסה הביא

 תאימיםלימודיים מודגמים  תכניות לימודיםלאפשר פיתוח  כדי ,ידיתנשמעות קריאות לפעילות מ

מדע לתלמידי בתי ספר חיונית -כי הקניית המונחים הבסיסיים של ננו ,נטען מדע.-ננוהבתחום 

רווחת ללהכשרת כוח עבודה עתידי בתחומים שהופכים להיות חיוניים ו פיתוח מודעות אזרחיתל

  החברה המודרנית.

ים לפיתוח תכניות דוח שהוכן על ידי הקרן הלאומית למדע מזהה ארבעה אתגרים חינוכיים עיקרי

 לימודיות בתחום:
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הצעד הראשון ביצירת סטנדרטים של  :טכנולוגיה-ננוהדה בתחום ייצירת סטנדרטים של למא. 

 מוכרים ועל המדע העל תחומי  ההשלכותיאת גיה כמדע וטכנולו-לבחון את טיב הננו ואמידה הל

 נולוגיתתפתחות הטכהטכנולוגיה על החברה ועל ה-מדע וננו-ננו . ההשלכות שללותהבכל החברה

בחברה  וגיתללתנאי חיוני לפיתוח אוריינות מדעית וטכנושל יסודות התחום הופכות את הלמידה 

 השלכות אפיסטמולוגיות ימדע, בעל-לשים דגש על המאפיינים הייחודיים של ננו שי. המודרנית

אורטי יהמדע הת וההדדי בין, הקשר ההדוק האינטרדיסציפלינריאופי ה :גון, כ)תורת הידיעה(

 . זואלייםיהתפקיד המשמעותי שיש לדגמים ולדימויים ווליישום המעשי 

 ני מישורים מקבילים:מדע יכולה להתבצע בש-ננוהכנסת סטנדרטים של לימודי 

 לתחום זה. בניית מקצוע נפרד ומערכת סטנדרטים נפרדת. 1

  מדע בלימודי המקצועות המדעיים הקיימים.-ננוהיה של נושאים וסטנדרטים בתחום אינטגרצ .2

 

גוברת  , שבהןבכמה מדינות :לפיתוח תכניות לימוד ובחומרי הוראה תכניות למידהצורך בב. 

-התערבויות חינוכיות. חלקן רואות בננו כבר פותחו ,טכנולוגיה-ננוההכרה בחשיבותה של ה

תכניות לימודיות רפואה(; -הנדסה-טכנולוגיה-)מדע STEM-טכנולוגיה מקצוע נפרד במכלול ה

מדעיים המקצועות ה ימודינושא בל-טכנולוגיה כתת-תחום של ננוהאחרות מכוונות לשילוב 

 . המסורתיים

כי  ,נמצא .מדע-ית ללמידת ננויממצאי מחקרים מצביעים על החשיבות של הגישה המעשית והניסו

פיתוחים היישומים מעשיים עם בחינת העקרונות המדעיים העומדים מאחורי  ותמשלבהיות תכנ

מדע ולהעלאת כמות התלמידים הבוחרים להמשיך בלימודי -להתעניינות בננו ותטכנולוגיים מביאה

רק בתחום לא עניינות תההטכנולוגיה מגבירות את -ננו שלחלק מהתכניות  ,לכך בנוסף .המדע

טכנולוגיה -ננוהכניות רבות בתחום ת ,לאחרונה. בכלל בלמידת מדעים אל, אמסוים הזהה

כמו  במיקרוסקופים, והולך חדישות. יש לציין את השימוש הגוברטכניקות בו םמתמקדות בכלי

י. נמיקרוסקופ אלקטרווסורק  )תקשורת נתונים(, מיקרוסקופ כוח אטומי, מיקרוסקופ מנהור

ולכן  ,הנלמדות מדעיותהת תופעוב צפייה ומאפשרים נונה מיקרוסקופים מהווים חלון לעולם

כי שימוש במיקרוסקופים אלה  ,מדע. מחקרי הערכה הראו-לימודי ננול חשוב ביותר השימוש בהם

מישוש מסוגי על היעילות של משוב ו תלמידיםהעל ידי הנלמד מביא להבנה עמוקה יותר של החומר 

 מעורבות התלמידים.העלאת ל

 

-הכשרה מיוחדת להוראת ננואינם בעלי מורים למדעים המרבית  ,כיום :מורים צורך בהכשרתג. 

 . ננוהמה שקשור למאפייני החומר בטווחי כל במצומצם מדע. מחקרים מצביעים כי ידע המורים 

של מידות בבגדלים ו ,טכנולוגיה-ננושל סר הבנה וידע בסיסי במונחים עיקריים ולמורים חיש לעתים 

בנת לפתח את ה כדי קורסים והשתלמויות למורים, תכנוןב חיוניכן, קיים צורך אובייקטים. ל-ננו

הקניית בם. בעיצוב הקורסים יש להתמקד לא רק ידעות שהם מלמובמקצ טכנולוגיה-ננוהיישומי 

 מתן כלים להוראת החומר לתלמידיהם.בגם אלא  ,מידע למורים

 

בלתי פורמלי עשוי להיות אמצעי מרכזי חינוך  :בלתי פורמליהך חינוה בתחום תכניותפיתוח ד. 

פעיל טכנולוגיה, מה שיאפשר להם ליטול חלק -ננוה שטחבפיתוח מודעות האזרחים להתקדמות ב

י מדע בלתי זמרכמוזיאונים וטכנולוגיה. המדע וה מידבר עיצוב מדיניות בתחובציבורי הבשיח 
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כיום, טכנולוגיה. -דמויות בננוהתק עלפורמליים עשויים להיות מקור חשוב לחינוך הציבור הרחב 

 ,שימוש בטכנולוגיה מקוונת המאפשרות ,נערכות תצוגותוהם מארגנים מפגשים עם חוקרים בתחום 

טכנולוגיה מתרחש גם במסגרות של -חינוך לננו ,מבנה החומר. לעתים עלהידע  שתמסייעת להמחה

 בו, שיומיים במינסוטהשנערך במשך  ,ב"מחנה מיקרוסקופ"למשל, כך,  .קייטנות מדע לילדים

, בניית מגנטיים חלקיקים-סינתזת ננו וללהיו מעורבים במגוון רחב של פעילויות, כ 12ילדים בני 

דרך מגוון  דגמים, חיזויים מדעיים והשוואתם לתוצאת התצפיות, בחינת אובייקטים בגדלים שונים

 ., ועודרחב של אמצעי הגדלה

 מיבתחו בפיתוח תכניות חינוכיות חדשות משמעותיך הורצמדיניות מזהים את הלסיכום, מעצבי 

. זאת, החינוך הבלתי פורמלי אלה שלגם במסגרות החינוך הפורמלי וגם ב טכנולוגיה-ננוהמדע ו-ננוה

עבודה הכוח  נתולהכ להשלכותיו על החברההזה, לתחום החדש  להעלות את מודעות האזרחים כדי

פיתוח הכלכלה המודרנית וגם לטכנולוגיה חיוניים גם -ננומדע ו-לימודי ננוכי  ,ניתן לומר עתידי.ה

 תחוםל התערבויות חינוכיות בעמחקרי ההערכה  רבות אזרחית פעילה.ושל צדק חברתי ומע בראייה

 םאורטי עם גישה ניסויית ומעשית ונסמכים על פיתוחיימשלבים ידע תה ,טכנולוגיה-ננוה

לא רק  תלמידיםה התעניינותלהעלות את  עשויות תערבויות אלהמראים כי ה ,טכנולוגיים חדישים

 תחומים נוספים של המדע.באלא  ,תחום הנלמדב

 

 


