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ביואתיקה - הזדמנות ללמוד על נושא מזוויות שונות 
ראיון עם פרופ׳ אפרת לוי-להד

ביואתיקה והמשבר הסביבתי: מי מושך את מי?
מאמר מעובד מאת גילת בריל

 דמותו של ויכוח אתי
האם להתיר ניסויים בעריכת גנים בעוברֵי אדם? 

מותר להוציא ניידים
אפליקציות ואתרים שעוזרים לנו להכריע

 על מדע, אתיקה ו... טוקבקים
 מה אפשר ללמוד מהשיח הציבורי המקוון על חינוך לאוריינות מדעית?
ד”ר אסתי לסלו ופרופ”ח אילת ברעם צברי

 ומה מורים אנו לילדינו בבית הספר?
קורס באתיקה לתלמידים מחוננים בתכנית אמירים
ד"ר גילה יעקב, חטיבת ביניים היובל, רמת ישי

 להנדס לי ילד בריא:
PBL-למידה משמעותית של נושאים בגנטיקה על פי מודל ה
איילת מימרן, הישיבה התיכונית קריית גת

 האם גישתם המוסרית של תלמידי תיכון ליישומים
ביוטכנולוגיים קשורה לידע קודם שלהם? 

מאמר מעובד מאת גילת בריל

"שמה שלמדנו ילך איתנו לכל מקום”
ראיון היכרות עם שירי מסה, מורה לביולוגיה בתיכון “השלום” מצפה רמון, 

שזכתה בפרס “המורה של המדינה” 

ביואתיקה וגנטיקה: שאלות מנחות לדיון
ד"ר אפרת קפרא, תיכון ליד האוניברסיטה, ירושלים

http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4971540,00.html
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ביואתיקה - הזדמנות ללמוד על 
נושא מזוויות שונות 

פרופסור אפרת לוי-להד היא יושבת ראש שותפה של המועצה הלאומית 
האקדמיה  של  ביואתיקה  לענייני  המייעצת  בוועדה  וחברה   לביואתיקה 
העומדים  האתגרים  את  לראות  לה  מאפשר  תפקידה  למדעים.  הלאומית 
המורכבות  של  הייחודית  תרומתה  ואת  כיום  בביואתיקה  העוסקים  בפני 

התרבותית בחברה הישראלית להכרעות בדילמות ביואתיות. 
 

דיוקן

 פרופ׳ אפרת לוי-להד 
הרפואה  לימודי  את  בירושלים.  צדק  שערי  הרפואי  במרכז  רפואית  לגנטיקה  המכון  מנהלת  היא  לוי-להד  אפרת  פרופסור 
צדק  בשערי  פנימית  ברפואה  התמחתה  היא  בירושלים.  העברית  האוניברסיטה  של  לרפואה  הספר  בבית  סיימה 
הברית. ארצות  בסיאטל  וושינגטון  באוניברסיטת  מולקולרית  ובגנטיקה  קלינית  בגנטיקה  התמחות-על  וביצעה   בירושלים, 
בגנטיקה  עוסק  מחקרה  בירושלים.  העברית  האוניברסיטה  של  לרפואה  הספר  בבית  המניין  מן  פרופסור  לוי-להד  פרופסור 
של סרטן השד והשחלה ובגילוי הבסיס הגנטי למחלות נדירות. כיום מכהנת כיושבת ראש שותפה )יחד עם פרופסור אברהם 
שטיינברג( של המועצה הלאומית לביואתיקה )בחסות משרד הבריאות ומשרד המדע(. היא גם חברה בוועדה המייעצת לענייני 

ביואתיקה של האקדמיה הלאומית למדעים.

מראיינת: גילת בריל

1 ראו עריכת גנים בעמוד 6.

כיצד את מגדירה את תחום הביואתיקה? מי הוא ביואתיקן?

העולות  האתיות  בשאלות  העוסק  ידע  תחום  היא  ביואתיקה 
נושאים  החיים.  ומדעי  הרפואה  בתחומי  חדשים  מפיתוחים 
למשפטים,  לתרבות,  למדע,  ונושקים  רב-תחומיים  הם  אלה 

לסוציולוגיה לפילוסופיה ולדת.

המחקר,  ברמת   – אלה  בשאלות  שעוסק  מי  הוא  ביואתיקן 
הניתוח או קביעת המדיניות. משום שמדובר בנושא רב-תחומי, 
ביואתיקנים משתייכים לתחומים שונים – משפטים, פילוסופיה, 
סוציולוגיה, רפואה )כולל סיעוד ומקצועות פרה-רפואיים(, מדע, 

מדיניות בריאות. 

הגישות  את  מאפיין  מה  טכנולוגיות,  התפתחויות  לאור 
לפתרון דילמות ביואתיות כיום לעומת העבר )לפני עשרים 

עד שלושים שנה(?

לא עסקתי בתחום לפני עשרים ושלושים שנים, אולם יש כמה 
היבטים המאפיינים את השיח כיום, באופן שסביר להניח שהוא 

שונה ממה שהיה בעבר:

א. קצב ההתפתחויות הולך ועולה, בפרט בתחום של יצירת חיים 

 .)gene editing – 1ושינוי יצורים חיים )שיטות שיבוט, עריכת גנים
הקצב המתגבר דורש התמודדות לא פשוטה, משום שהתהליכים 
הם  טכנולוגיות  התפתחויות  של  אתית  להטמעה  הקשורים 
יותר אטיים מהן )תהליכי הסדרה משפטית, תהליכים  מטבעם 

חברתיים וכולי(.

שלכל  לכך  גורם  הנתונים  לעולם  והקישור  המידע  עידן  ב. 
יותר  מיידי השלכה על הרבה  יש באופן  התפתחות טכנולוגית 
אנשים, עם פוטנציאל רב יותר לתועלת, אך גם לנזק, כגון פגיעה 

בפרטיות.

ג. מעורבות הציבור בנושאים ביואתיים היא גדולה יותר. בעוד 
שבעבר חלק גדול מהדיונים הביואתיים נעשו בין חדרי הוועדות 
מצב  משנים  החברתית  והמדיה  האינטרנט  הממשל,  לחדרי 
בנושאים  הציבור  עם  יותר  הרבה  ישיר  שיח  ומאפשרים  זה, 
ביואתיים. כמו בתחומים אחרים, יש לכך יתרונות, כגון שקיפות 
ודמוקרטיזציה של הדיון, וגם חסרונות, כגון דרישות מטעם בעלי 

עניין.

אני חושבת שקיימת מודעות חברתית רבה יותר לחשיבות של 
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הדיון הביואתי, ולכך שחשוב לכלול שיקולים ביואתיים בהחלטות 
בתחומי המדע והרפואה.

פרופסור  ידי  על  שהוזמנתי  לאחר  בביואתיקה  לעיסוק  הגעתי 
מישל רבל ממכון וייצמן, שהיה אז יו”ר הוועדה הביואתית של 
האקדמיה הלאומית למדעים, להצטרף לוועדה. רבים מהנושאים 
ה”בוערים” בתחום הביואתיקה הם בתחום הגנטיקה, ואני מניחה 
הדברים  מכאן  רפואית.  גנטיקאית  היותי  בעקבות  שהוזמנתי 

התגלגלו הלאה.

האם למדת במגמה ביולוגית? מה זכור לך מלימודי הביולוגיה 
אותך  הוביל  בתיכון  שלמדת  כלשהו  מקצוע  האם  בתיכון? 

למסלול המקצועי שלך?

בירושלים.  העברית  בגימנסיה  ביולוגיה  יחידות  חמש  למדתי 
אין לי שום ספק שללימודים אלה הייתה השפעה מכרעת על 
כך שבחרתי ללמוד רפואה, ועל כך שאני כיום עוסקת במחקר, 
לציין  ההזדמנות  על  שמחה  אני  כקלינאית.  לעבודתי  במקביל 
לה  שהייתה  ז”ל,  לוירר  חנה  גב’  בתיכון,  לביולוגיה  מורתי  את 
מורה שידעה   – רבים אחרים  ועל תלמידים  עלי  רבה  השפעה 
לעודד עניין ומחשבה ולהפוך את הביולוגיה לנושא חי, מאתגר 
ומרתק. במיוחד אני זוכרת שיעורים שעסקו בגנטיקה, באבולוציה 

ובסלקציה, אך הלימודים היו כמובן נרחבים יותר.

בארץ  לביואתיקה  הקשורים  פרויקטים  על  לך  ידוע  האם 
וברחבי העולם שיכולים לעניין את ציבור המורים או שאפשר 

להפעיל אותם עם התלמידים?

מקרה  סיפורי  הכוללת  לימוד  תכנית  על  ממליצה  אני  בארץ 
כרמי הוא  כרמי. פרופסור  בביואתיקה שפיתח פרופסור אמנון 
בעל קתדרה של UNESCO ומלמד באוניברסיטת חיפה ובמכללה 

האקדמית צפת.

לימודים  תכנית  יש   NIH לבריאות  הלאומי  האמריקאי  לארגון 
)באנגלית( לתלמידי ט’ עד י”ב. 

מדעי  ותלמידי  ביולוגיה  תלמידי  ללמד  חשוב  לדעתך  האם 
הסביבה בתיכון על דילמות אתיות? מה לדעתך יכולה להיות 

המטרה בהוראת נושא כזה בתיכון?

לדעתי הדבר חשוב ביותר. חשוב שתלמידים יבינו שההתפתחויות 
המדעיות והרפואיות אינן קורות במנותק מהשפעות חברתיות 
לא   – בנושא  השפעה  תהיה  שלציבור  ושחשוב  ותרבותיות, 
כגורם המגביל את חופש המדע או המדענים, אלא כגורם שותף 
להחלטות על יישום החידושים. מעבר לכך, ההתלבטות בנושא 
אתי מפתחת חשיבה שהיא גם לוגית וגם אמפתית – זו הזדמנות 
ללמוד כיצד לחשוב על נושא מזוויות שונות ובגישות שונות, דבר 

שחשוב לתחומים רבים בחיים.

חשוב שתלמידים יבינו שההתפתחויות 
המדעיות והרפואיות אינן קורות במנותק 

מהשפעות חברתיות ותרבותיות

של  ביואתיקה  לענייני  המייעצת  הוועדה  של  תפקידה  מהו 
באילו  משתתפת?  את  שבה  למדעים  הלאומית  האקדמיה 

דילמות ביואתיות חדשות עוסקת הוועדה?

הוועדה רק החלה את פעילותה לאחר שנים שבהן לא הייתה 
ביואתיות  בבעיות  לדון  אמורה  הוועדה  כללי,  באופן  פעילה. 
העשויות להשפיע על המחקר במדינת ישראל. לדוגמה, בקדנציה 
הקודמת שלה, הוועדה דנה בנושא המחקר בתאי גזע אנושיים 
המופקים מטרום-עוברים באדם. אני יו”ר שותפה של המועצה 
הלאומית לביואתיקה שהוקמה בהחלטת ממשלה כגורם מייעץ 
בשנים  המועצה  בפני  שהועלו  שאלות  הממשלתיים.  לגופים 
שאינו  או  כשיר  שאינו  ממי  עצם  מח  תרומת  כללו  האחרונות 
נותן הסכמה )לדוגמה קטינים, אנשים בעלי מוגבלות שכלית( 
והגישה לשימור פוריות בילדות העומדות בפני טיפול לממאירות. 

דילמות חדשות העומדות לפתחנו הן שימוש בעריכת גנים.

שעלתה  ביואתית  דילמה  של  דוגמה  לתת  יכולה  את  האם 
בוועדה וגישות שונות לפתרונה?

אני מציעה לקרוא את ניירות העמדה )תחת הכותרת: פרסומים( 
של המועצה הלאומית לביואתיקה – שם מועלים טיעונים בעד 
מופיעים  המועצה  של  הפרוטוקולים  גם   – למתעניינים  ונגד. 

באתר, ואפשר להתחקות אחר הדיונים שהיו בכל נושא.

מה נחשב בעינייך לאתגר בתחום? 

המדיניות  קובעי  של  ולהכרה  הציבור  למעורבות  להוביל  כיצד 
בחשיבות השיקולים הביואתיים בתהליכי קבלת ההחלטות.

מהי תרומת ישראל לתחום? 

התרומה הישראלית לתחום היא הבאת נקודת מבט שונה מזו 
המאפיינים  בשל  השאר  בין  אחרות,  רבות  במדינות  הקיימת 
במיוחד  בולט  בישראל. הדבר  ודתות  הייחודיים של תרבותיות 
באוכלוסייה  גם  נוספים.  בתחומים  גם  אך  הפוריות,  בתחום 
היהודית וגם באוכלוסייה הערבית יש לפוריות ולילודה חשיבות 
לכך שבישראל הגישה  מוביל  והדבר  רבה,  וחברתית  תרבותית 
מזו  באופן משמעותי,  לעתים  שונה,  לתחומים אלה  הביואתית 
המקובלת באירופה או בצפון אמריקה. בנוסף, בעוד שהגישות 
האתיות ה”הגמוניות” מקורן בתרבות הנוצרית בעולם המערבי, 
ועל  היהדות  על  המבוססות  גישות  ביטוי  לידי  באות  בישראל 
יש  והן המוסלמית,  האסלאם. בחברה הישראלית, הן היהודית 
חשיבות גבוהה יחסית למשפחה ולקהילה. נוסף על כך, מערכת 
הבריאות בישראל היא סוציאלית, ולהיבטים אלה יש משמעות 

בגישות הביואתיות, במיוחד בהשוואה לארצות הברית.

בתחום  לעסוק  אותך  שהוביל  האקדמי  המסלול  מהו 
הביואתיקה ומדוע בחרת בו? 

אני רופאה, ותחום ההתמחות המרכזי שלי הוא גנטיקה רפואית, 
גם בעבודה קלינית )עם מטופלים( וגם בעבודת מחקר בתחום 
הנדירות.  המחלות  ובתחום  לממאירות  התורשתית  הנטייה 

http://ethics.huji.ac.il/sites/default/files/pictures/Course_UNESCO.pdf
https://science.education.nih.gov/HighSchool/ExploringBioethics
https://science.education.nih.gov/HighSchool/ExploringBioethics
https://www.health.gov.il/Services/Committee/bioethics/second/Pages/default.aspx
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האם יש מסר שחשוב לך להעביר למורים לביולוגיה ולמורים 
למדעי הסביבה?

עולם הביולוגיה הוא מרתק, ויש למורים בתחום זכות להנגיש 
אותו לראשונה לתלמידים. הכללה של דיון ביואתי בשלב זה של 
הלימודים יכולה לפתח את החשיבה המוסרית, וחשוב לתת לו 
מקום, משום שהוא מפתח מיומנויות חשובות שהן מעבר לידע 

בלבד.

אתית  להטמעה  הקשורים  תהליכים 
הם  טכנולוגיות  התפתחויות  של 

מטבעם יותר אטיים מהן

לתחומים  משתייכים  ביואתיקנים 
פילוסופיה,  משפטים,  כולל   – שונים 
ומדיניות  מדע  רפואה,  סוציולוגיה, 

בריאות
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עריכת גנים

ריפוי גני של מחלות ומחקר על מעורבותם של גנים בתכונות 
של יצורים כרוכים בצורך לבצע עריכת גנים, כלומר לשנות גנים 
מסוימים בדרך מדויקת שאינה פוגעת במקומות אחרים בגנום. 
יותר  שעוד  כמובן  אך  למחקר,  גם  חשוב  בשינוי  לדייק  הצורך 
מכך לטיפול. זאת משום ששינוי לא מדויק הוביל למקרים שבהם 
בשל  אחרת  מחלה  יצר  אבל  אחת  מחלה  ריפא  אכן  גני  ריפוי 

כניסה לא ספציפית של הגן הבריא לאזורים אחרים בגנום. 

מערכת 2CRISPR-Cas9 בחיידקים

החיפוש אחר שיטות מדויקות להחדרת גנים התקדם לאחרונה 
עם פיתוחן של שיטות המשתמשות במדויק ובמכוון באנזימים 
הגנה  היא מערכת של  DNA. אחת המערכות האלה  החותכים 
בפני בקטריופאג’ים הנקראת  CRISPR-Cas )איור 1( שהתגלתה 
בחיידקים ובארכיאה. בגנום של אורגניזמים אלה נמצאו קבוצות 
מפרידים  וביניהם  עצמם,  על  החוזרים  קצרים   DNA רצפי  של 
רצפים קצרים ייחודיים, הזהים למקטעי DNA של בקטריופאג’ים. 
רצפים  ביניהם  שמפרידים  חוזרים  רצפים  של  כזאת  קבוצה 
של  קבוצות  כמה  למצוא  ואפשר   ,CRISPR נקראת  ייחודיים 
CRISPR בגנום של אורגניזם אחד. באופן קבוע, בתא החיידק או 

הארכיאה נוצרות מרצפים אלה מולקולות RNA קצרות.

ארכיאה  של  או  חיידקים  של  שבגנום   CRISPR-ה קבוצות 
נמצאות תמיד סמוך לגנים )הנקראים Cas( המקודדים לאנזימים 
שקשורים לפירוק חומצות גרעין: נוקלאזות, הליקאז ופולימראז. 

הרצפים  את  מנצלת   CRISPR-Cas ה-  שמערכת  משערים 
בקטריופאג’ים  מפני  להתגונן  כדי  בבקטריופאג’ים  שמקורם 
חדשים וכך לפתח עמידות להדבקה )איור 1(. כאשר בקטריופאג’ 
הבקטריופאג’  של   DNA-ה מרצפי  חלק  מסוים,  חיידק  מדביק 
 .CRISPR משתלבים בגנום של החיידק בתוך אחד הצברים של
רצפים  צאצאיו  ושל  שלו   DNA-ב יהיו  שורד,  החיידק  תא  אם 
הזהים לרצפי הבקטריופאג’. בפעם הבאה שיתקוף בקטריופאג’ 
)מרצפי  מהם  הנוצרות   RNA מולקולות  תַּשלמנה  סוג  מאותו 
ה-DNA הזהים לרצפי הבקטריופאג’(, על פי רצף הנוקלאוטידים 
גדיל חומצות הגרעין של הבקטריופאג’ התוקף.  המתאים, את 
בד בבד יחול גיוס של מערך האנזימים המקודדים על ידי הגנים 
הסמוכים ב-DNA של החיידק, שיפרקו את חומצות הגרעין של 
הבקטריופאג’. כלומר שמערכת ה-CRISPR היא למעשה הזיכרון 
החיסוני של החיידק וה-Cas הוא המוציא לפועל של הלוחמה 

כנגד הבקטריופאג׳ הפולש.

שימוש במערכת CRISPR-Cas9 לעריכת גנים 

בגן מסוים בתאים של  ומכוון  על מנת לפגוע באופן מלאכותי 
החולה או בתאים שנעשה בהם מחקר כלשהו, יוצרים מערכת 
רצפי  אלה  היו  כאילו  הגן,  של   DNA רצפי  המכילה   CRISPR
הנוצרים מהם   RNA-רצפי ה בגנום של החיידק.  הבקטריופאג’ 
בתאים משלימים את רצפי גן המטרה. כתוצאה מכך מופעלים 
הגן  את  המוציאים   CRISPR-Cas-ה מערכת  של  האנזימים 
התאים  את  חושפים  מכן  לאחר  התאים.  של   DNA-ב ממקומו 
למקום  מתחבר  והוא  להחדיר,  רוצים  שאותו  הגן  של  לרצפים 
שבו נחתך ה-DNA. כך מוחלף הגן הקיים בגן בעל הרצף הרצוי. 
בגן תקין.  גנים מדובר בהחלפת הגן הפגום  ריפוי  במקרה של 

תהליך זה מכונה עריכת גנים.

עריכת גנים ושאלות ביואתיות

צמחים  כגון  שונים,  באורגניזמים  גנים  עריכת  לבצע  אפשר 
ובעלי חיים, הן למטרות מחקר והן למטרות מסחריות. בנוסף, 
הודגם שאפשר  לבצע עריכת גנים בעוברים של אדם מיד לאחר 
בטיחות  מבחינת  משמעותיים  אתגרים  עדיין  יש  אם  ההפריה 
מענה:  להן  לתת  שיש  אתיות  שאלות  מעלה  הדבר  התהליך 
יש  האם  גנים?  של  החלפה  לבצע  מותר  אורגניזמים  באילו 
להגביל החלפת גנים רק למקרים של מחלות או לאפשר בעתיד 
להחליף גנים על מנת לשנות תכונות? האם להתיר ניסויים מסוג 
ארצות  של  למדעים  הלאומית  האקדמיה  אדם?  עוברי  על  זה 
הברית פרסמה לאחרונה דו״ח קונצנזוס על הסוגיות המדעיות, 

הרגולוטוריות והאתיות של עריכת גנים.

החברתית  והמדיה  האינטרנט 
מאפשרים שיח ישיר הרבה יותר עם 

הציבור בנושאים ביואתיים

2 CRISPR: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats; Cas: CRISPR-associated genes.

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10815-016-0710-8
https://www.nap.edu/catalog/24623/human-genome-editing-science-ethics-and-governance
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איור 1: אופן הפעולה של מערכת ה-CRISPR-Cas. רצפי DNA החוזרים על עצמם )באפור( ורצפים ייחודיים המפרידים ביניהם 
)בצבעים(. מרצפים אלה נוצרות מולקולות RNA קטנות )קווים צבעוניים(.

התא שורד ומכיל את
רצפי הבקטריופאג' החדש

רצפי הבקטריופאג' החדש
חודרים לתא החיידק

ההדבקה של
הבקטריופאג' נכשלת

רצפי הבקטריופאג'
מפורקים על ידי מערכת

CRISPR-Cas

הדבקה בבקטריופאג' חדש

הדבקה חוזרת בבקטריופאג' 

הבקטריופאג' מתרבההתא אינו שורד

תא החיידק

RNA רצפי

רצפי DNA ייחודייםרצפי DNA חוזרים
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 דמותו של ויכוח אתי
האם להתיר ניסויים בעריכת 

גנים בעוברֵי אדם? 
לפני כשנתיים התפרסם מחקר של חוקרים שהצליחו לבצע עריכת 

גנים בעוברים של אדם מיד לאחר ההפריה1. החוקרים השתמשו 
במערכת CRISPR/Cas9 ובעזרתה שינו בעוברים את האלל הנורמלי 
 .T קולטן המאפיין תאי דם לבנים מסוג ,CCR5 -של הגן המקודד ל

השינוי גרם לכך שהאלל הנורמלי הוחלף באלל ובו מוטציית 
חסר של קטע מסוים ב- DNA (CCR5Δ32). החוקרים דיווחו 

במאמר על הצלחתם לבצע החלפה מדויקת, אך ציינו 
כמה בעיות טכניות שעליהם להתגבר עליהן בהמשך. 

נועד  שהמחקר  הבהירו  החוקרים  כן  כמו 
שהעוברים  השיטה;  של  היתכנות  לבדוק 
ששימשו למחקר הם פוליספרמיים2. ואינם 
הושמדו  ושהעוברים  להתפתח;  מסוגלים 
לאחר הניסוי. נוסף על כך הם הביעו את 

דעתם הנחרצת שיש למנוע עריכת גנים 
בתאי מין, אם לא נערכו תחילה דיונים 

מעמיקים בוועדות אתיקה. 

המחקר עורר ויכוח אתי בנוגע לשאלה 
בעוברי  גנים  עריכת  לבצע  מוסרי  אם 

אדם. להלן מובאים שני מאמרי דעה של 
חוקרים המביעים דעות מנוגדות הנותנים 

הצצה אל מאפייניו של ויכוח אתי. 

1 Liang, P., Xu, Y., Zhang, X., Ding, C., Huang, R., Zhang, Z., Lv, Jie et al. (2015). CRISPR/Cas9-mediated gene editing in human tripronuclear zygotes. Protein Cell 6(5), 363–372.

2 זיגוטות פוליספרמיות (polyspermic zygote): זיגוטה שנוצרה על ידי הפריית ביצית באמצעות שני תאי זרע.
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בקרוב יתפרסם מאמר המציג שימוש שנעשה בשיטות עריכת 
גנים לשינוי DNA של עוברי אדם (Huang et al., 2015). אנו, כותבי 
האתיות  להשלכות  בנוגע  כבדים  חששות  מעלים  זה,  מכתב 
מההשפעה  רבה  ודאגה  זה,  מסוג  מחקר  של  והבטיחותיות 
המערבים  חשובים  מחקרים  על  לו  להיות  שיכולה  השלילית 

שיטות עריכת גנים בתאים סומטיים )לא בתאי מין(. 

בתאים  גנים  עריכת  בתחום  מעורבים  המכתב(  )כותבי  כולנו 
בפיתוח  השתתף  אורנוב,  פיודור  מאתנו,  אחד  סומטיים. 
 ,zinc finger nucleases (ZFNs) ,הטכנולוגיה הראשונה לעריכת גנים
שיווקי.  למוצר  אותן  המפתחת  בחברה  בכיר  מדען  הוא  וכעת 
אדוארד לנפיאר ושרה היקר מעורבים בארגון בין-לאומי המייצג 
מחקר,  מכוני  החיים,  במדעי  העוסקות  חברות  ממאתיים  יותר 
ומשקיעים  חולים  למען  קבוצות  רווח,  מטרת  ללא  ארגונים 

הממוקדים בפיתוח ושיווק של טיפולים, כולל עריכת גנים. 

עריכת גנים היא שיטה מבטיחה, היכולה לרפא מחלות רבות של 
בני אדם, כולל HIV, המופיליה, אנמיה חרמשית, וחלק ממחלות 
הסרטן (Carroll, 2014). כל השיטות הנמצאות בניסויים קליניים 
ואינן   ,T תאי  כמו  סומטיים,  בתאים  בניסויים  כרגע  מתמקדות 

משפיעות על תאי המין )ביציות או תאי זרע(. 

העכשוויות  בשיטות  אדם  בעוברי  גנים  עריכת  השקפתנו,  לפי 
עלולה לגרום להשפעות בלתי צפויות על הדורות הבאים, והדבר 
הופך את המחקר העוסק בשיטות אלה למסוכן ובלתי מקובל 
מבחינה אתית. מחקר כזה עלול להיות מנוצל למטרות שאינן 
טיפוליות או רפואיות. אנו חוששים שתתעורר התנגדות גורפת 
של הציבור בשל הפרת כללים אתיים, וזו תחבל בתחום מבטיח 
מבחינת פיתוח טיפולים למחלות, העוסק רק בשינויים גנטיים 

שאינם תורשתיים. 

בשלב זה על קהילת המדענים להסכים מרצונה לא לבצע שינויים 
ב-DNA של תאי מין של אדם. אם יתעורר בעתיד צורך אמיתי 
לפתור מקרה רק בדרך של עריכת גנים בתאי המין – נעודד את 

ההחלטה לגביו בדיון פתוח על הדרך שבה ראוי לנהוג. 

כלים לעריכת גנים

שגורמת  מוטציה  לתקן  נועדה  סומטיים  בתאים  גנים  עריכת 
מספיק  גדול  במספר  המוטציה  שתיקון  היא  ההנחה  למחלה. 
של תאים שיישמרו לאורך כל חייהם של התאים ושל תאי הבת 
 HIV-שלהם יגרום לריפוי החולה. לדוגמה, בחיפוש אחר טיפול ל
התקווה היא שהזרקה תוך-ורידית של תאי T שעברו שינוי גנטי 
נגד  תרופות  ליטול  להפסיק  לחולים  תאפשר   ZFNs באמצעות 
נגיפי רטרו. גישה דומה לגבי β-תלסמיה נמצאת כבר בתחילת 

הניסוי הקליני הראשון. 

CRISPR/-לאחרונה נוספה לסל השיטות לעריכת גנים מערכת ה
Cas9 שמקורה בחיידקים, המבוססת על זיווג בסיסים בין רצפי 
RNA לרצפי DNA. החיסרון בשיטה זו הוא שקשה לשלוט בכמות 
למצוא  מנסים  כך  בשל  הגנטי.  השינוי  את  העוברים  התאים 
תנאים המעלים את מספר התאים המתוקנים, כמו העלאת ריכוז 
גם   DNA לגרום לשברים ברצפי  והדבר עלול  האנדונוקלאזות4, 

באזורים שאינם גן המטרה. 

לשיטה יש חסרונות נוספים כאשר מערכת המחקר היא עובר: 
כמו  חיים  בעלי  של  בעוברים  שנערכו  גנים  בעריכת  מחקרים 
נוקלאזות  שבעוברים  הראו  וחזירים  כבשים  בקר,  חולדות, 
עלולות לחתוך רק אחד משני האללים של הגן, או שהתא עלול 
ביצור  תיווצר  מכך  וכתוצאה  התיקון,  השלמת  לפני  להתחלק 

 .(Kang, 2014) המתפתח מוזאיקה של תאים

נכון להיום אפשר לבצע בקרת איכות לתהליך העריכה הגנטית 
רק על חלק מהתאים בעובר. לכן רק לאחר הלידה אפשר יהיה 
לדעת מה טיבה האמיתי של העריכה. אפילו אז עלולות לצוץ 
בעיות רק לאחר שנים. מסיבה זו שיטות מוכרות שיש בהן ניסיון 
רב – כמו אבחון פגם גנטי לפני השרשת העובר ברחם )אבחון 
טרום השרשתי( והפריה חוץ-גופית (IVF) – הן אפשרות בטוחה 

וטובה הרבה יותר להורים ששניהם נשאים של מחלה. 

3 הגרסה המובאת כאן היא סקירה של תוכני המאמר המקורי, שנועדה להנגיש את המידע לציבור המורים לביולוגיה ולמדעי הסביבה. העיבוד כלל 

הוספת הסברים לתכנים מורכבים, סינון מידע שאינו נקשר לרעיון המרכזי של הגרסה המעובדת, הגדרת מונחים מקצועיים, ובמידת האפשר קישור 
הדברים לתהליכי למידה והוראה. המעוניינים לקרוא את המאמר המקורי מוזמנים לפנות למקור המובא בתחילת הגרסה המעובדת.

א. אל תערכו את הגנום של תאי המין
עיבוד על פי המכתב3:

Edward Lanphier, Fyodor Urnov, Sarah Ehlen Haecker, Michael Werner & Joanna Smolenski (2015): Don’t edit the human germ 
line. Nature 519, 410–411.

התרת טיפולים כאלה תגרום למדרון 
בשיטה  לשימוש  שיוביל  חלקלק 
לצורך  ולא  גנטית,  השבחה  לצורך 

ריפוי מחלות

נכון להיום אפשר לבצע בקרת איכות 
לתהליך העריכה הגנטית רק על חלק 

מהתאים בעובר
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עניין משפטי

בטיחות החולה היא ערך עליון בטיעונים נגד שינויים בתאי המין 
באדם. אם נוצר עובר מוזאיקה, שרק חלק מהתאים המרכיבים 
אותו עברו עריכת גנים, תאי המין של היצור שיתפתח מעובר זה 
עשויים להכיל או לא להכיל את השינוי הגנטי שנעשה. מכיוון 
בתאי  השינויים  את  CRISPR/Cas9הופך  ה-  במערכת  שהשימוש 
המין לאפשריים, כל טיעון המצדיק שימוש בשיטה זו בעוברי אדם 
אינו קביל עד שיוכח שההשלכות בטוחות, כולל נתונים לאורך 
כמה דורות. בשל חשש זה, יש מדינות שאסרו לחלוטין קיומו של 
מחקר מסוג זה כעשור לפני שהוכח לראשונה שהשיטה עובדת 
כארבעים  להיום  נכון   .)Geurts, 2009( בחולדות  מין  תאי  על 

מדינות אוסרות שינוי גנטי בתאי מין. 

כל  בפני  להביא  הניסוי  מבצעי  על  חובה  אדם  בבני  בניסויים 
משתתף מידע לא רק על התהליך שהוא עומד לעבור, אלא גם 
על הסכנות והסיכונים שהוא נוטל על עצמו אם ישתתף בניסוי 
ואם לא. לאחר שהמשתתף הבין את כל אלה הוא אמור לחתום 
בניסויים  אולם  בניסוי.  להשתתף  מִדעת  הסכמה  טופס  על 
שמבצעים בהם שינויים גנטיים בתאי מין לא ברור איזה מידע 
צריך יהיה להעביר להורים לעתיד המשתתפים בניסוי על מנת 
להבהיר להם מהם הסיכונים לצאצא שלהם, ויתר על כן, מהם 

הסיכונים לדורות הבאים. 

גנטיים בתאי מין טוענים שהתרת  רבים מהמתנגדים לשינויים 
טיפולים כאלה תגרום למדרון חלקלק שיוביל לשימוש בשיטה 
לצורך השבחה גנטית, ולא לצורך ריפוי מחלות. כותבי המאמר 

שותפים לחששות אלה. 

צורך בדיאלוג

יותר משמונים  לפני כעשר שנים נערך כנס בהשתתפותם של 
מדענים מארצות הברית ומקנדה שנועד לבדוק את ההשלכות 
בני  של  המין  בתאי  גנטיים  שינויים  של  והאתיות  המדעיות 
מין,  תאי  של   DNA לשנות  הטכנולוגיה  משקיימת  עתה,  אדם. 
שוב,  להתכנס  הבינלאומית  המדעית  מהקהילה  מבקשים  אנו 
ויחד עם הציבור לעסוק שנית בדיאלוג מסוג זה, כשם שעשתה 

 DNA החלפת  להתיר  ההחלטה  קבלת  לפני  בריטניה  ממשלת 
מפתח  נקודת  חיים.  מסכנות  מחלות  למניעת  מיטוכונדריאלי 
בתאים  גנים  עריכת  בין  ההבחנה  להיות  חייבת  כזה  דיון  בכל 

סומטיים לעריכת גנים בתאי מין. 

בקרב  המין  תאי  של  גנים  בעריכת  ניסויים  של  צינון  תקופת 
מין  בתאי  שינויים  למנוע  יעילה  דרך  תהיה  המדענים  קהילת 
של בני אדם, ולהעלות את מודעות הציבור להבדל בין עריכת 
גנים בתאי מין לעריכת גנים בתאים סומטיים. אסור שהדאגות 
והשלכותיה  המין  בתאי  גנים  עריכת  בטיחות  לגבי  המובָנות 
האתיות יעכבו את ההתקדמות המשמעותית בפיתוח קליני של 

ריפוי מחלות קשות. 

CRISPR/Cas9 מעורבים אנזימי אנדונוקלאז  גנים באמצעות מערכת ה-  DNA. בתהליך עריכת  5 אנדונוקלאז: אנזים היוצר שברים במולקולות 

היוצרים שברים באופן מכוון בגן המיועד להחלפה. עלייה בריכוז אנדונוקלאזות גורמת ליצירת שברים באופן שאינו מכוון, כלומר באזורים אחרים 
בגנום שרצוי שלא יפגעו.

אדם  עוברי  על  שהתפרסם  המחקר 
את  לבדוק  דרכים  בעצמו  מציע 
עריכת  באיכות  לבעיות  הפתרונות 

הגנים 

בעוברי  גנים  עריכת  השקפתנו,  לפי 
עלולה  העכשוויות  בשיטות  אדם 
על  צפויות  בלתי  להשפעות  לגרום 

הדורות הבאים

לא ברור איזה מידע להעביר להורים 
מהם  שיבהיר  בניסוי  המשתתפים 

הסיכונים לצאצא שלהם
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לעריכת גנים יש פוטנציאל אדיר לריפוי מחלות. בכ-6% מכלל 
או  גנטיים  קשים,  פגמים  עם  תינוקות  נולדים  בעולם  הלידות 
גנים  עריכת   .(Christianson et al., 2006) חלקי  באופן  גנטיים 
כשמונה  של  חייהם  את  ולשפר  מולדים  בפגמים  לטפל  יכולה 
המוות  מקרי  מכל   35% כך,  על  נוסף  שנה.  מדי  ילדים  מיליון 
מתחת לגיל שבעים מתרחשים עקב מחלות כרוניות, כמו סרטן 
וסוכרת. עריכת גנים יכולה להפחית את מקרי המוות ולהיטיב 
של  המשמעות  העולם.  בכל  אנשים  מיליארדי  של  חייהם  את 
הצפוי  למותם  מוסרית  אחריות  היא  חיים  מציל  מחקר  מניעת 
של כל אלה שיכולים להרוויח משימוש בשיטת הריפוי הנחקרת. 

מחקר בעריכת גנים אינו אפשרות, הוא צורך מוסרי. 

של  מגוון  ליצור  אפשר  שבה  מבחנה,  שהפריית  הטוענים  יש 
עוברים ולבצע בהם אבחון טרום השרשתי לפני ההחזרה לרחם, 
או אבחון טרום לידתי של העובר והפסקת היריון במקרה הצורך 
– הן שיטות העדיפות על פני עריכת גנים בעוברים. אולם שיטות 
אלה מתאימות למחלות מנדליות, שמעורב בהן מיעוט של גנים, 
מנת  על  ותלסמיה.  פיברוזיס  סיסטיק  הנטינגטון,  מחלת  כמו 
למנוע מחלות רב-גניות כמו סכיזופרניה יש צורך במספר עוברים 
רב שיגדיל את הסיכוי למצוא עובר תקין. אולם מספר העוברים 
שאפשר ליצור בהפריה חוץ-גופית הוא מוגבל, והגדלת מספר 
העוברים עלולה להיות מסוכנת לאישה. כמו כן, מאחר שמדובר 
בגנים רבים, הרקע הגנטי של ההורים עצמם עלול להגביל את 
כמות העוברים התקינים שלהם, כך שזוג הורים עלול לייצר רק 

עוברים בעלי סיכוי גבוה לחלות. 

יש מדענים הקוראים לתקופת צינון של המחקר בעריכת גנים 
על עוברי אדם, בטענה שאין לדעת את ההשפעה שתהיה לכך 
זאת  שסיבה  אלא   .(Lanphier et al., 2015) הבאים  הדורות  על 
מתאימה לשיטות רבות המקובלות כיום: כמעט כל הטכנולוגיות 
הבאים:  הדורות  על  צפויה  בלתי  בעלות השפעה  הן  החדשות 
שבה  הדרך  את  שינו  ניידים  וטלפונים  )אינטרנט(  מרשתת 
אנשים מתַקשרים ביניהם, לטוב ולרע. קשה לנבא את השפעתם 
יכולים להיות הרסניים )כמו  בדורות הבאים, ואף על פי שהם 
טרור באמצעות האינטרנט6( אין זה אומר שיש להחרים אותם, 

שכן תועלתם עולה על פגיעתם האפשרית. 

השרשתי,  טרום  ואבחון  חוץ-גופית  הפריה  היא  אחרת  דוגמה 
כדי לבצע  בן שמונה תאים  שבהם מוציאים שני תאים מעובר 
בהם אנליזה גנטית. פעולה כזאת הייתה עלולה לפגוע בדורות 
הבאים, אולם מחקרים שבדקו את השפעתה הראו שאין זה כך, 

וכיום השיטה מקובלת ונפוצה. 

סיבה נוספת להפסקת המחקר בעוברי אדם לפי חלק מהמדענים 
למטרות  בשיטה  בשימוש  להתרחש  העלול  תלול  מדרון  היא 
השבחה גנטית ותכנון תינוקות בהזמנה, שאינן מטרות טיפוליות. 
אולם העובדה ששיטה מסוימת תשמש למטרות לא טיפוליות 
לא יכולה להיות סיבה שלא להשתמש בה למטרות טיפוליות. 
לדוגמה, הפריה חוץ-גופית ואבחון טרום השרשתי יכולים להיות 
מנוצלים אף הם למטרות של השבחה גנטית, אם ייבחרו עוברים 
בעלי תכונות מסוימות של גובה או אינטליגנציה. אין בכך סיבה 
לאסור את השימוש בשיטות אלה למטרות טיפוליות בעקרות. 
במקום לאסור את המחקר הנוגע לשיטות עריכת גנים בעוברי 

אדם יש לאסור את השימוש הבלתי ראוי בהן. 

לניסויים  המתנגדים  של  ביותר  המשמעותית  האתית  הסיבה 
לא  עדיין  השיטה  שבטיחות  היא  אדם  בעוברי  גנים  בעריכת 
הוכחה מעל לכל ספק, ולכן אין להשתמש בה בתהליך המסתיים 
בלידה. זאת משום שכאשר מעלים את ריכוז הנוקלאזות חלים 
שברים במקומות נוספים בגנום ולא רק בגן המטרה. אף על פי 
הבלתי  השברים  מספר  את  להפחית  המאפשרות  שיטות  שיש 
ספציפיים (Iyer et al., 2015), אין זה אתי להביא עוברי אדם לאחר 
עריכת גנים לשלב של לידה, אלא אם כן אנו בטוחים שהשיטה 

בטוחה לחלוטין. 

קיימת  המחקר.  של  השהיה  מצדיק  אינו  כזה  טיעון  אולם 
כאשר  אדם  בבני  ניסויים  לבצע  שאין  כלל-עולמית  הסכמה 
קיים סיכוי גבוה לנזק למשתתפים בהם. נוסף על כך, המחקר 

עיבוד על פי מאמר הדעה5:

Julian Savulescu, Jonathan Pugh, Thomas Douglas, Christopher Gyngell (2015). The moral imperative to continue gene editing 
research on human embryos. Protein Cell 6(7), 476–479.

את  להמשיך  המוסרית  החובה  ב. 
המחקר על עריכת גנים בעוברי אדם

5 הגרסה המובאת כאן היא סקירה של תוכני המאמר המקורי, שנועדה להנגיש את המידע לציבור המורים לביולוגיה ולמדעי הסביבה. העיבוד כלל 

הוספת הסברים לתכנים מורכבים, סינון מידע שאינו נקשר לרעיון המרכזי של הגרסה המעובדת, הגדרת מונחים מקצועיים, ובמידת האפשר קישור 
הדברים לתהליכי למידה והוראה. המעוניינים לקרוא את המאמר המקורי מוזמנים לפנות למקור המובא בתחילת הגרסה המעובדת.

6 cyberterrorism

את  להפחית  יכולה  גנים  עריכת 
מקרי המוות ולהיטיב את חייהם של 

מיליארדי אנשים בכל העולם
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על  בעייתיים  נתונים  בעצמו  הביא  אדם  עוברי  על  שהתפרסם 
דרכים  ומציע  אלה,  בעוברים  שהתקבלה  הגנים  עריכת  איכות 
לבדוק את הפתרונות לבעיות אלה במחקרים נוספים. המחקר 
תאים:  גרעיני  שלושה  שבהן  פוליספרמיות  בזיגוטות  בוצע 
תאי  של  גרעינים  הם  האחרים  והשניים  הביצית,  גרעין  האחד 
זרע. זיגוטות פוליספרמיות כאלה מתקבלות באופן טבעי ב-2–5 
אחוזים מהפריות המבחנה, ובאופן נורמלי התפתחותן נפסקת 
זיגוטות  כלומר,  לתינוק.  מתפתחות  אינן  והן  האישה  ברחם 
לא  שכך,  מכיוון  לרחם.  להחזרה  מתאימות  אינן  פוליספרמיות 
למעשה,  ישיר.  נזק  למישהו  לגרום  יכול  המחקר  כיצד  ברור 
ביחס  הבנתנו  מגביר את  בדיוק משום שהוא  זה חשוב  מחקר 
לחלק מהסיכונים המעורבים בשיטה של עריכת גנים בבני אדם 
הייתה  המחקר  ממטרות  אחת  שכן  כיום,  מבוצעת  שהיא  כפי 
לבדוק את תדירות המוטציות המתרחשות במקומות לא רצויים 
בגנום. מידע זה חיוני לקידום שיטות עריכת גנים למטרות ריפוי.

יש  הניסוי.  ציינו במפורש שהעוברים הושמדו לאחר  החוקרים 
הטוענים שהשמדת עוברי אדם היא בעייתית, ורואים בעוברים 
בעלי זכויות משום הפוטנציאל שיש להם להתפתח לבני אדם. 
הרבה  המדובר  במחקר  שנעשתה  האדם  עוברי  השמדת  אבל 
פוטנציאל  אין  פוליספרמיים  משום שלעוברים  בעייתית,  פחות 
הנערכים  בניסויים  אדם  עוברי  השמדת  אדם.  לבני  להתפתח 
למטרות מחקר אחרות, כמו מחקר על תאי גזע עובריים המותר 

במדינות רבות, היא בעייתית הרבה יותר. 

חשש נוסף שעלה הוא שבמחקרים על עוברי אדם עלולים לייצר 
עוברים באופן מכוון למטרות מחקר. אולם הזיגוטות ששימשו 
תוצר  היו  אלא  מחקר,  למטרות  נוצרו  לא  המדובר  במחקר 
חוץ-גופית.  בהפריה  מכוון  ולא  שגרתי  באופן  המתקבל  לוואי 
למטרות  שנוצרו  עוברים  בין  מוסרית  להבדיל  אין  מבחינתנו, 
נוצרו למטרות אלה. אולם אין צורך  מחקר לבין עוברים שלא 
פוליספרמיות  זיגוטות  שהשמדת  להבין  כדי  דעתנו  את  לקבל 
מקובלת מבחינה מוסרית, אף אם רואים בעוברים ישות בעלת 
זכויות, ודוגלים באיסור יצירת עוברי אדם למטרות מחקר. אם 
מתאימים  לא  שנמצאו  עוברים  גם  הרי  זה,  לעיקרון  מסכימים 
להשתלה ברחם בשל סיסטיק פיברוזיס או תלסמיה, האמורים 
לעבור השמדה בכל מקרה, ראויים לשמש למחקר עריכת הגנים. 

באופן פרדוקסלי, דווקא עריכת גנים יכולה לגרום לכך שיושמדו 
הורים  כיום,  פוריות.  למטרות  שנוצרו  עוברים  פחות  הרבה 
המעוניינים להביא לעולם ילד אך נושאים שניהם מחלה גנטית 
טרום  ואבחון  חוץ-גופית  הפריה  של  לתהליך  פונים  מסוימת 
השרשתי. בתהליך כזה נוצרים הרבה עוברים שרק חלקם )אלה 
שיימצאו ללא המוטציה( יוחזרו לרחם, ואילו השאר – יושמדו. 

לעומת זאת, אם עריכת גנים בעוברים תתקבל ותוכח כבטוחה 
ויעילה, יהיה צורך במספר קטן יותר של עוברים. 

על  עולות  גנים  בעריכת  לבצע מחקרים  הסיבות  לעכשיו,  נכון 
זה  למחקר  המתנגדים  על  אלה.  למחקרים  להתנגד  הסיבות 
אחר  יחס  מצריכה  כזאת  טכנולוגיה  לדעתם  מדוע  להסביר 
לעומת טכנולוגיות מקובלות אחרות ושיטות מקובלות להגברת 
הצפויים  הסיכונים  במה  להסביר  עליהם  מזו,  יתרה  פוריות. 
עולים על היתרונות, ומדוע אי אפשר לטפל בסיכונים באמצעות 

חקיקה מתאימה. 

קיימות סיבות אתיות ברורות מדוע להתיר מחקר בעריכת גנים. 
שיטות מתקדמות לעריכת גנים יכולות להפחית מחלות גנטיות 
ולהיטיב עם מיליוני אנשים ברחבי העולם. מחקר מסוג זה הוא 
חובה מוסרית. אמנם הוא מעלה שאלות אתיות, ואולם ההכרעה 
ניצול לרעה  האתית צריכה להוביל לחקיקה מתאימה שתמנע 

ושימוש בטרם עת בטכנולוגיה המבטיחה של עריכת גנים. 
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 ביואתיקה והמשבר הסביבתי:
מי מושך את מי?

כי הפתרון למשבר  ומדענים  מדיניות  בקרב מבצעי  דעים  קיימת תמימות 
הסביבתי העולמי הוא הפחתת פליטה של גזי חממה. הפחתה כזו מציבה 
ליישמה.  אפשר  שיהיה  לפני  הכרעה  בהן  שדרושה  רבות  אתיות  שאלות 
האם ביואתיקנים צריכים ליטול לידיהם את המושכות ולהניע את תהליך 
הפחתת גזי החממה באמצעות עקרונות אתיים והכרעות בשאלות אתיות? 
או שמא אנו רותמים את העגלה לפני הסוסים, והשינוי המיוחל תלוי באירוע 

משמעותי בהרבה שישפיע על דעת הקהל ויניע סוף-סוף את התהליך?

שני מאמרי דעה מציגים דעות שונות, ומעוררים מחשבות על מקומה האפשרי 
של ביואתיקה בהנעת תהליכים בחברה האנושית.
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עיבוד: גילת בריל

את  שפקדו  הסופות  רצף  )כמו  קיצוני  אוויר  מזג  של  תופעות 
מהתופעות  חלק  הן  ובצורת  הצפות  ב-2012(,  הברית  ארצות 
פני  על  ועלייה בטמפרטורות  שינויי אקלים  ידי  על  המוסברות 
כדור הארץ (Easterling, 2000). שינויי האקלים גורמים לסיכונים 
עתידיים חמורים ביותר: מחסור במזון ובמים, הידלדלות מקורות 
שאנשים  בשעה  החקלאית.  התוצרת  במחירי  ועלייה  אנרגיה 
פורצות  מזון  ומאספקת  ממים  ומנותקים  בתיהם  את  מאבדים 
מחלות, ובעיות בריאותיות שאנשים אלה סובלים מהן עלולות 
להפוך לכרוניות בחודשים שבהם הם משקמים את ביתם. לכל 
אלה השפעה חמורה על בריאות הפרט, על בריאות הציבור ועל 

.(Shomaker, 2013) הכלכלה הרפואית

ביואתיקה ושינויי אקלים
יותר ויותר אנשים ברחבי העולם שואפים לנהל אורח חיים מודרני ולהוביל 
עלייה  תיצור  אלה  שאיפות  הגשמת  מרוסן.  בלתי  חברתי-כלכלי  לגידול 
נוספת בגידול אוכלוסיית העולם ובפליטת גזי החממה, תחמיר את שינויי 
האקלים, תפגע בבריאות וברווחה ותכלה משאבים טבעיים. במקום להזניח 
את המעורבות בשינויי האקלים, על ביואתיקנים להתערב ולהציע עקרונות 
וכללים אתיים העשויים להוביל לגיבוש סדרי עדיפויות פרטיים ושיתופיים 

לטובת התנהגות ומדיניות אחראיות לסביבה. 

מעובד על פי המאמר1: 

Macpherson, C.C. (2013): Climate change matters. J Med Ethics November 21: 1–3.

מהסיכונים  בחשש  תומכים  חד-משמעיים  מדעיים  נתונים 
גורמות  האנושית  החברה  של  שונות  פעילויות  הצפויים: 
לפליטת גזי חממה שאפשר למדוד; הגזים הנפלטים מצטברים 
החוזרת  להטמעתם  הדרוש  מהזמן  יותר  מהר  באטמוספרה 
בביוספרה. הצטברות גזי החממה באטמוספרה עלתה באופן חד 
ביותר מאז 1950. יחד עם הגידול בפליטת הגזים, ההתפתחות 
פיתוח  את  מאפשרת  האנושית  בחברה  החברתית-כלכלית 
הטכנולוגיות שעליהן נשען סגנון חיים מערבי על כל יתרונותיו, 

לרבות רמה גבוהה של בריאות. 

אולם יתרונות אלה אינם נגישים לכול, וההשפעה השלילית של 
שינויי האקלים חלה באופן לא פרופורציונלי על קבוצות חלשות 
בחברה. אנשים ומדינות עם משאבים מעטים או שרמת החינוך 
המוביל  המערבי  החיים  מסגנון  פחות  נהנים  נמוכה  שלהם 
ומסוגלים פחות להתכונן למפגעים שהיא  גזי חממה,  לפליטת 
גורמת. אנשים אלה חשופים פיזית למזג אוויר קיצוני, כמו בצורת 
והצפות, בשל איכות בתיהם או היעדר בתים, ופחות מסוגלים 
להוסיף ולהתפרנס במצבים כאלה. התנאים הללו משפיעים על 

בריאותם ועל ההתפתחות התקינה של ילדיהם. 

את  להקטין  עשויה  הנפלטים  החממה  גזי  בכמות  הפחתה 
כמו  שאלות  עולות  כזה  מהלך  לביצוע  בדרך  אולם  הסיכונים. 
מי אחראי להפחתה  לבצען,  יש  לבצע, מתי  יש  אילו הפחתות 
ואילו עונשים, אם בכלל, הולמים את הפרת הכללים שייקבעו. 
לכוון את הפתרונות המוצעים לבעיית  יכולים  עקרונות אתיים 
מי  על  כמו  לשאלות  התשובות  ואת  הגלובלית  ההתחממות 
מוטלת האחריות לפתור אותה וכיצד ראוי לחלק את המשאבים 

1 הגרסה המובאת כאן היא סקירה של תוכני המאמר המקורי, שנועדה להנגיש את המידע לציבור המורים לביולוגיה ולמדעי הסביבה. העיבוד 

מקצועיים,  מונחים  הגדרת  המעובדת,  הגרסה  של  המרכזי  לרעיון  נקשר  שאינו  מידע  סינון  מורכבים,  לתכנים  ואיורים  הסברים  הוספת  כלל 
ובמידת האפשר קישור הדברים לתהליכי למידה והוראה. המעוניינים לקרוא את המאמר המקורי מוזמנים לפנות למקור המובא בתחילת הגרסה 

המעובדת.


https://www.weforum.org/reports/global-risks-2012-seventh-edition
https://www.weforum.org/reports/global-risks-2012-seventh-edition
https://www.weforum.org/reports/global-risks-2012-seventh-edition
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מחייבות  זה  מסוג  הכרעות  נזקיה.  עם  להתמודד  מנת  על 
מעורבות של ביואתיקנים, של פוליטיקאים ושל הציבור. 

אתית  בעיה  האקלים  בשינויי  רואים  ואחרים  המאמר  כותבי 
יכולה  סביבתית  ביואתיקה   .(Resnik, 2009a) שהוזנחה 
מוסרית להכרעה  הזקוקים  בעייתיים  וערכים  נושאים   לזהות 
לדורות  לדאגה  הקשורים  לנושאים  להתייחס   ,(Moreno, 2005)
עקרונות  לפי  הפועלים  במוסדות  הצורך  את  להסביר  הבאים, 
קיימוּת (Resnik, 2009b), לאפיין את הקשר בין בני אדם לבעלי 
ולסייע  אתיקה  בלימודי  אקלים  שינויי  לשלב  ולסביבה,  חיים 
 (Wynia, טבע  אסונות  לקראת  הכנות  או  מניעה  צעדי  בקביעת 
(2005. ביואתיקה יכולה לחקור את הערכים ואת הרווח וההפסד 
הנלווים להכרעות הנדרשות ולחשוף איך שינויי אקלים תורמים, 
למשל, לחוסר שקט ולאלימות. לדוגמה, חוקרים רבים טוענים 
החיטה  במחיר  לעלייה  גרמו  העולמית  בחקלאות  שבעיות 
בשמן  הידועות  הערבי  בעולם  להתקוממויות  המניע  שהייתה 
נידונות  אינן  לרוב  כאלה  עקיפות  השפעות  הערבי”.  “האביב 

בהקשר של פליטת גזי חממה.

אף על פי שהשינויים במדיניות ובהתנהגות כלפי הסביבה אינם 
בתחום  דווקא  בעייתית,  זה  בנושא  וההתקדמות  משמעותיים, 
הרפואה ובריאות הציבור ניכרת התקדמות יפה. לדוגמה, שירות 
גזי  פלטת  את  להפחית  הצליח  בבריטניה  הלאומי  הבריאות 
מרמתה  בשליש  בערך  הבריאות  ממערכת  כתוצאה  החממה 
ב-1990, באמצעות מדיניות של קיימות, מחזור, יצירת סטנדרטים 
של ביקורת על ביצוע תהליכי קיימות וכן קידום המודעות של 
 (National Health Service, אלה  בנושאים  והציבור  מקצוע  אנשי 
(2012. ארגון הבריאות העולמי מקדם פרויקטים שנועדו לחזק 
להתכונן  כדי  בעולם  שונים  במקומות  הבריאות  מערכת  את 
מערכות  ידי  על  למשל  סביבה,  בתנאי  פתאומיים  לשינויים 
התראה ותגובה משופרות לחום קיצוני בסין; שיפור בקרה על 
איכות מי השתייה בירדן למניעת מחלות מעיים זיהומיות; וטיפול 
ובמדינות  קניה,  בבוטן,  וטפילים  מיתושים  במחלות  מניעתי 
באיים קטנים (World Health Organization, 2012). בעוד שאתיקה 
רפואית  אתיקה  בין  החיבור  עשוי  בסביבה,  מתרכזת  סביבתית 
לבין שינויי האקלים ליצור מכנה משותף גדול יותר עם תחומים 

גישה לציבור הרחב. זאת משום שאתיקה של  ובמיוחד  שונים, 
בריאות יכולה להנגיש לציבור את הסיכונים והיתרונות הטמונים 
בפתרונות מסוימים, במיוחד באמצעות נקודת מבט של בריאות 
הציבור ורפואה, וכן ליידע את הציבור בדבר סיכונים בריאותיים 
של  ביואתית  אנליזה   .(Macpherson, 2010) לסביבה  הקשורים 
פערים סביבתיים, בריאותיים וכלכליים בין עניים לעשירים ובין 
דורות יכולה להציע עקרונות ושיטות ביואתיים שיסייעו להבדיל 
בין פעילויות פולטות גזי חממה שאפשר לוותר עליהן לקיומן של 
פעילויות פולטות גזי חממה הכרחיות, להגדיר פיזור שווה יותר 
ולעורר תחושת אחריות לדורות הבאים.  ופגיעוּת,  יתרונות  של 
אחת האפשרויות היא לאמץ עקרונות אתיים של תועלת וצדק, 
לדוגמה,  אקלים.  לשינויי  לתגובה  יותר  מאוזנת  גישה  היוצרים 
אתיקה  על  הצהרה  לפרסם  שקל  האו”ם  של  אונסקו  ארגון 
תוכל  יפורטו תחומי אחריות שכל מדינה  ושינויי אקלים, שבה 
לממש בהתאם לאזור הגיאוגרפי שלה, להרכב הסוציו-אקונומי 

שלה ולתרבותה. 

את  מדרגים  פרטיים  ואנשים  אנושיות  חברות  שבה  הדרך 
ערכיהם מושפעת מתהליך הגלובליזציה, ומהתעמולה הכלכלית 
יותר, מהר  יותר, חדש  “גדול”  הגורמת לאנשים לשאוף להשיג 
כלכלית  ולהתפתח  מודרני  חיים  אורח  לנהל  השאיפה  יותר. 
באופן בלתי מרוסן מתנגשת עם ערכים כמו חסכנות ומתינות, 
ערכים כמו אהבת הטבע שבעבר הייתה חשובה מאוד לחברה 
ועל מקומות  והגנה על משאבי הסביבה  כבוד  האנושית, ערכי 

בעלי יופי מיוחד. 

ביואתיקה צריכה לחקור כיצד ערכים משפיעים על קונפליקטים 
יהיה  אפשר  כך  האקלים.  בשינויי  להרעה  שגורמים  ומדיניות 
לצייד את מבצעי המדיניות ואת הציבור בידע ועקרונות שיעזרו 
בהכרעה ובקבלת החלטות מעשיות, לשים לב לתחומי האחריות 
של הפרט ושל הציבור למשאבי הסביבה, ליצור שקיפות בנוגע 
גזי החממה,  והפסד הטמונים בהמשך העלייה בפליטת  לרווח 
וליצור הבנה עמוקה יותר של מה עומד על כף המאזניים ומהי 

המשמעות של חיים טובים בעולם של היום. 
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עיבוד: גילת בריל

ביואתיים  בנושאים  והפוליטיות  החברתיות  ההתפתחויות  רוב 
השפעה  בעלי  מגמות  או  מאירועים  כתוצאה  התרחשו 
משמעותית מאוד על מודעות הציבור, כמו כיסוי תקשורתי של 
ניסויים מזעזעים במיוחד )ניסוי טסקגי בעגבת(; תנועות עממיות 
)המקרה  משפטיים  תקדימים  החולים(;  לזכויות  )התנועה 
בארצות  לאומי  למחקר  )החוק  חקיקה  קווינלן(;  אן  קארן  של 

הברית(; או יוזמות חברתיות )ועדות אתיקה בבתי חולים(. 

בעיצוב  חשוב  תפקיד  לביואתיקנים  היה  האלה  המקרים  בכל 
 .(Jonsen, 1998) אותם  יצרו  ולא  יזמו  לא  הם  אבל  מדיניות, 
לדוגמה, קוד נירנברג, הקוד האתי הבינלאומי הראשון לניסויים 
בבני אדם, נוסח ב-1947 לאור הניסויים השטניים של רופאים 
ביצ’ר  הנרי  פרסם  ב-1966  ההשמדה.  מחנות  באסירי  נאצים 
ובו תיאר   New England Journal of Medicine מאמר בכתב העת 
22 ניסויים בבני אדם שחרגו מכללי אתיקה, כולל ניסוי טסקגי 
 (Katz, וב-1972 פורסם הספר ניסויים בבני אדם ,(Beecher, 1966)
(1972 שהיה ציון דרך בנושא. למרות זאת, רק כמה ימים לאחר 
פרסום הספר, עם פרסום ניסוי טסקגי בעיתון ניו-יורק טיימס 
ב-1972, החלו פעולות מעשיות להקמת מערכת הביקורת על 
ובעקבותיה  דעת הקהל,  את  עורר  אדם: הפרסום  בבני  מחקר 
התנהלו דיונים בקונגרס שבסופם נחקק החוק הלאומי למחקר. 
לנסח  שתפקידם  ממשלתיים  ארגונים  הוקמו  החוק  במסגרת 
עליהם.  ולפקח  אדם  בבני  לניסויים  בנוגע  עזר  וחוקי  כללים 
על  רופאים,  על  השפעה  אמנם  הייתה  אקדמיים  לפרסומים 
על  לממונים  סייעה  וביואתיקה  אקדמיה,  אנשי  ועל  מדענים 
ביצוע החוק לנסח את מטרות הפיקוח ולפרש את חוקי הממשל 
בנושא ניסויים בבני אדם, אבל ביואתיקנים לא היו אלה שיזמו 

את השינוי. 

של  פיתוחן  עם  העשרים,  המאה  של  השבעים  שנות  בתחילת 
את  מדענים  זיהו  רקומביננטי   DNA ליצירת  מעבדה  שיטות 

יֵצאו  גנטית  ששונו  יצורים  אם  להתממש  העלולות  הסכנות 
מדענים  אף  היו  טבעית.  לסביבה  ויגיעו  מהמעבדות  בטעות 
ומונו  כנסים  קוימו  מכך  כתוצאה  העת.  לכתב  כך  על  שכתבו 
מסוג  ניסויים  של  צינון  לתקופת  הסכימו  אף  ומדענים  ועדות, 
לא  שהניסויים  מנת  על  לנקוט  יש  צעדים  אילו  לבירור  עד  זה 
יגרמו נזק. גם הציבור החל להיות מודע לסכנות הודות לדיווחים 
 1982 בשנת  בנושא.  ולסרטים  בדיוני  מדע  לספרי  בתקשורת, 
ביו- ברפואה,  אתיות  לבעיות  הנשיאותית  הוועדה  פרסמה 
הקשורות  אתיות  בעיות  המפרט  דו”ח  התנהגות  וחקר  רפואה 
להנדסה גנטית. זאת לאחר שקיבלה מכתב מארגונים יהודיים, 
הנושאים  את  לבדוק  התבקשה  ובו  ופרוטסטנטיים  קתוליים 
האתיים העולים בעקבות הנדסה גנטית. גם בוויכוח ציבורי זה 
היה לביואתיקה תפקיד חשוב בעיצוב המדיניות ביחס להנדסה 

גנטית, אך לא היו אלה ביואתיקנים אשר יזמו את השינויים. 

ביואתיקה והתמודדות עם 
שינויי אקלים

נתפש  וחברתיים  פוליטיים  תהליכים  של  בהנעה  ביואתיקה  של  תפקידה 
תגובה  היא  שמא  או  לשינוי,  מניע  היא  אתיקה  באמת  האם  כמשמעותי. 

לאירועים משמעותיים המשנים תודעה ציבורית? 

מעובד על פי המאמר1: 

RESNIK, D. B. (2016): BIOETHICS AND CLIMATE CHANGE: A RESPONSE TO MACPHERSON AND VALLES. Bioethics 30(8): 
649–652.

1 הגרסה המובאת כאן היא סקירה של תוכני המאמר המקורי, שנועדה להנגיש את המידע לציבור המורים לביולוגיה ולמדעי הסביבה. העיבוד 

כלל הוספת הסברים לתכנים מורכבים, סינון מידע שאינו נקשר לרעיון המרכזי של הגרסה המעובדת, הגדרת מונחים מקצועיים, ובמידת האפשר 
קישור הדברים לתהליכי למידה והוראה. המעוניינים לקרוא את המאמר המקורי מוזמנים לפנות למקור המובא בתחילת הגרסה המעובדת.


https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%99%D7%A1%D7%95%D7%99_%D7%94%D7%A2%D7%92%D7%91%D7%AA_%D7%91%D7%98%D7%A1%D7%A7%D7%99%D7%92%D7%99
wikipedia.org/wiki/Karen_Ann_Quinlan
wikipedia.org/wiki/Karen_Ann_Quinlan
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בשנת 1969 הקים הפילוסוף דיוויד קלהאן קבוצה )לימים מרכז 
לייעוץ  הקשורים  אתיקה  כללי  בהגדרת  שעסקה  הייטינגס( 
גנטי ולאבחון טרום לידתי. ועם זאת, הפעילות הזאת לא חדרה 
נוקטת  המדעית  שהקהילה  כצעדים  הרחב  הציבור  למודעות 
התעוררה  כאשר  רק  גנטית.  הנדסה  בשיטות  למחקר  בקשר 
בוועדות  להשתתף  ביואתיקנים  החלו  לנושא  מודעות  בציבור 
ומאמרים  ספרים  לפרסם  מדיניות,  על  ולהשפיע  ממשלתיות 

וללמד את נושא הביואתיקה בקורסים באוניברסיטאות. 

אם הוויכוח הציבורי בנושא שינוי האקלים על פני כדור הארץ 
סביר  אחרים,  ביואתיים  בנושאים  הציבורי  לוויכוח  דומה 
שביואתיקה תמלא תפקיד שולי בשינוי עמדות הציבור ומדיניות 
חברתית. מאז שנות השמונים אספו מדענים עדויות לכך שגזי 
חממה, כריתת יערות, חקלאות ופעילויות אחרות של האדם גרמו 
לעליית טמפרטורות בכל העולם. עד 2100 צפויות הטמפרטורות 
חלוקים  אמנם  מדענים  צלזיוס.  מעלות   4.0 1.8עד  ב-  לעלות 
לגבי שיעורי העלייה בטמפרטורה הצפויים, אבל הרוב המכריע 
מסכים שהגורם העיקרי בעלייה הוא פעילות האדם במשך מאה 
וחמישים השנים האחרונות. הפחתה משמעותית של גזי חממה 
יובלות  שכן  אותה,  לעצור  לא  אך  העלייה  את  לצמצם  תוכל 
הדו-חמצני  הפחמן  כמות  את  יקבעו  שהצמחים  לפני  יחלפו 
להיות  עלולה  העולמית  ההתחממות  השפעת  שבאטמוספרה. 
הרסנית: עלייה בגובה פני הים, הצפות, בצורת, גלי חום, סופות 
ירידה  זיהומיות,  ובמחלות  נשימה  במחלות  עלייה  טרופיות, 

בתפוקה חקלאית ופגיעה במגוון המינים. 

למרות אזהרות המדענים, רוב המדינות לא נקטו עדיין צעדים 
משמעותיים להקטנת ההתחממות או להתמודדות עמה. כמה 
גזי החממה. חלקן חתמו על  ארצות מנסות להפחית בפליטת 
הסכם קיוטו, אבל ארצות הברית לא הביעה הסכמה להסכם. 
הודו וסין לא חתמו עליו, ובשנת 2012 פג תוקפו. 195 מדינות 
חתמו לאחרונה על הסכם בפריז, אבל יש להמתין ולהיווכח איך 
נושאים שונים מצריכים פתרון, כמו הפחתת  פיו.  תפעלנה על 
פליטה של גזי חממה במדינות מפותחות, וכן סיוע כספי מטעם 
נזקי  עם  התמודדות  לצורך  מתפתחות  למדינות  אלה  מדינות 

ההתחממות הגלובלית. 

מדענים ואנשי אקדמיה הגדירו כמה מכשולים המונעים נקיטת 
:(Gardiner, 2011) פעולות ממשיות לשינויי האקלים

ביחס  הציבור  ואנשי  מהפוליטיקאים  חלק  בקרב  ספקנות   ⋅
לשינויי האקלים

מורכבות הנושא והפתרונות המוצעים  ⋅

הצורך בשיתוף פעולה עולמי על מנת לנקוט צעדים יעילים  ⋅

לבין  באקלים  לשינויים  הסיבות  בין  הקיים  הזמנים  פער   ⋅
תוצאותיהם

בעיות של גישות מסורתיות לאחריות מוסרית בנוגע לשינויי   ⋅
האקלים

לטובת  טווח  קצרי  כלכליים  אינטרסים  על  לוותר  קושי   ⋅
יתרונות ארוכי טווח

התחייבויות אידיאולוגיות שונות של פוליטיקאים   ⋅

זמינות של דלקים ממאובנים זולים ונוחים  ⋅

לדלקים  בחלופות  וציבוריות  פרטיות  השקעות  היעדר   ⋅
ממאובנים

כשלון השוק להכיר במחיר הסביבתי של שינויי האקלים  ⋅

באוכלוסייה  גידול  בשל  ולמזון  לאנרגיה  בביקוש  עלייה   ⋅
והתפתחות כלכלית

שראוי  רבות,  אתיות  שאלות  מעלה  האקלים  בשינויי  הטיפול 
שהאקדמיה תדון בהן, אבל ספק רב אם ביואתיקנים יוכלו לגרום 
זאת, אין ספק שיהיה להם  לשינוי המשמעותי הנדרש. למרות 
תפקיד חשוב כאשר השינוי יתחיל: יוצרי מדיניות יכולים להיעזר 
לשינויי  יעילה  תגובה  לעודד  כדי  ביואתיקנים  של  במאמרים 
האקלים. סטודנטים בקורסי ביואתיקה באוניברסיטאות יכולים 
הביואתיקה.  בתחום  דעות  מהוגי  השראה  ולקבל  דעות  לייצר 
ראיונות עם  ולקיים  ביואתית  יכולים לפרסם ספרות  עיתונאים 
יחלחלו  ביואתיים  שרעיונות  ייתכן  אלה  בדרכים  ביואתיקנים. 

במידה מסוימת לציבור וישפיעו על גישות, אמונות והכרעות. 

השלכות  בעלי  קשים  אירועים  של  שרשרת  שתידרש  ייתכן 
משמעותיות על מודעות הציבור, כמו בצורת ארוכה, גלי חום, 
השינוי  את  ליצור  כדי  יצורים,  ומיני  גידול  בתי  אובדן  או  רעב, 
הפוליטי והחברתי הדרוש להתמודדות יעילה עם שינויי האקלים. 
יזומות )הסכמים, חקיקה,  ויחלו פעולות  כאשר השינוי יתרחש 
מיסוי או פיקוח(, יהיה לביואתיקנים תפקיד מרכזי יותר ביצירת 
כללים אתיים ועקרונות מנחים ליוזמות האלה ובעזרה לממשל, 

לארגונים פרטיים ולאנשים לבצע החלטות. 

http://www.thehastingscenter.org/
http://www.thehastingscenter.org/
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על מדע, אתיקה ו... טוקבקים
מה אפשר ללמוד מהשיח הציבורי המקוון על חינוך 

לאוריינות מדעית?

מבוא

הוראת המדעים מתמקדת בשנים האחרונות בגישת האוריינות 
המדעית1, במטרה להקנות כלים מדעיים לכול, ולא רק להכשיר 
אזרחי  לתלמידינו,  להקנות  שואפים  אנו  העתיד.  מדעני  את 
האם  היומיום.  בחיי  מושכלות  החלטות  לקבלת  כלים  העתיד, 
הספר  בבית  המדעים  לימודי  מידה  באיזו  עצמנו  את  שאלנו 
אכן עוזרים לקבל החלטות מבוססות מדע? למשל, האם לחסן 
לשימוש  הדרך הבטוחה  מהי  המוצעים?  החיסונים  לכל  ילדים 
במכשירים סלולריים? חוקר החינוך והסוציולוג האמריקאי, נח 
פיינשטיין, מצא פער בין הידע המדעי שנלמד בבית הספר לבין 
 .)Feinstein, 2011( השימוש במדע לצרכים אישיים בחיי יומיום
בהתאם הוא הציע להגדיר מחדש את מטרות האוריינות המדעית 

על בסיס שימוש במדע בחיי היומיום. 

בלי  מדעית  לאוריינות  תלמידים  להכין  אפשר  איך  זאת,  עם 
פיינשטיין  היומיום?  בחיי  המדע  שימושי  את  לעומק  להבין 
המליץ לחוקרי הוראת המדעים ללמוד מהדרכים שבהן הציבור 
אוריינות  של  מחודשת  להמשגה  כבסיס  במדע,  מעורב  הרחב 
בעיקר  בחנו  מדעית  לאוריינות  חינוך  שמחקרי  בעוד  מדעית. 
ולא  כמעט  פורמלי,  ובלתי  פורמלי  חינוך  במסגרות  תלמידים 
נחקרו הדרכים שבהן אוריינות מדעית באה לידי ביטוי במצבים 

יומיומיים אותנטיים בקרב מבוגרים.

בסביבות  המדעית  האוריינות  של  ביטוייה  על  ידוע  פחות  עוד 
בחיי  משמעותית  זירה  היא  האינטרנט  רשת  כיום  מקוונות. 
הציבור ולכן חשובה להבנת שימושי המדע בחיי יומיום. סקרים 
למדע  העיקרי  המידע  מקור  כיום  משמש  שהאינטרנט  מורים 
וטכנולוגיה (National Science Board, 2014)  והִנו פלטפורמה לדיון 
פתוח על סוגיות מדעיות-חברתיות. הרשת מאפשרת השתתפות 
מגוון רחב של קהלים, שחלקם לא נכחו במדיה המסורתית של 
ובכך  סותרים,  למסרים  נגישה  והיא  ורדיו,  טלוויזיה  עיתונות, 
ולפעמים בלתי  חושפת את המשתמשים למידע מורכב, סותר 
 .(Miller and Record, 2013) עניין  בעלי  ידי  על  המוצג  מהימן 
בנוף המשתנה הזה, חוקרי תקשורת המדע, ברוסארד ושויפלה 
(Brossard and Scheufele, 2013) קוראים להבנה טובה יותר של 
האופן שבו הסביבה המקוונת משפיעה על התוכן המדעי הנגיש 

לציבור. 

שדה  הוא  ביואתיקה  בנושא  חדשותיים  באתרים  ציבורי  שיח 
מחקר אותנטי המאפשר לאפיין את הכלים המדעיים והאתיים 
תגובותיהם  את  המביעים  את המשתתפים,  בפועל  המשמשים 
באתרי  לכתבות  הגולשים  תגובות  מערכת  הנדונים.  לנושאים 
חדשות )טוקבקים( מאפשרת השתתפות פעילה של הקוראים 
בזירה  ומנוגדות  שונות  דעות  מגוון  ומקדמת  תוכן,  ביצירת 
הציבורית. מעורבות ציבורית זו מוגברת גם בתחום המדע, אף 
שאינם  מי  בהדרת  מסורתי  באופן  מתאפיין  זה  פי שתחום  על 
ומשמעות  ידע  הבניית  של  בחינה  הציבורי.  השיח  מן  מומחים 
בדיונים המתפתחים בעקבות כתבות חדשותיות עשויה להוביל 

להבנה עמוקה יותר של השיח הציבורי במרשתת.

שבין  בצומת  הביואתיקה,  בתחום  בסוגיות  מתמקד  זה  מחקר 
המניעים  הבנת  דורש  אלו  בסוגיות  העיסוק  ומוסר.  מדע 
האתיים לצד ידע, כישורים ותפיסות בתחום המדע. בהגדרתה 
חברתיות  מוסריות,  לבעיות  מתייחסת  ביואתיקה  הרחבה 
באופן  החיים  מדעי  של  בהקשר  המתעוררות  ופוליטיות 
האדם חיי  באיכות  עקיף  או  ישיר  באופן  ומעורבות   כללי 

 .(Beauchamp and Walters, 1999)

המקשים  פערים  שני  בחובו  טומן  בביואתיקה  הציבורי  השיח 
היעדר  הוא  הראשון  הפער  הסוגיות.  עם  ההתמודדות  את 
 ,)Snow, 1956( הרוח  מדעי  לבין  הטבע  מדעי  בין  תקשורת 
המהווה מכשול מרכזי לפתרון בעיות בתחומים מציאותיים כמו 

1 אוריינות מדעית: הידע והמיומנויות המדעיות הדרושים לאזרח, למשל לצורך קבלת החלטות. במובנה הרחב אוריינות מדעית כוללת ידע של 

עובדות וכללים מדעיים, מיומנויות חשיבה מדעיות, ידע על מהות המדע והיכולת לקבוע עמדות בנושאי מדע.

ד”ר אסתי לסלו ופרופ”ח אילת ברעם צברי, המחלקה לחינוך למדע וטכנולוגיה, הטכניון
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פוליטיקה, ממשל ותעשייה. פער שני נובע מהצורך ליישם את 
הדיון הביואתי התאורטי המונחה עקרונות פילוסופיים, לצורך 
הכרעה בסוגיות מציאותיות. טולמין (Toulmin, 1982) טען כי יש 
לבסס את הדיון המעשי בסוגיות ביואתיות לא על הפילוסופיה 
המשפט  עם  הרפואה,  עם  הגומלין  יחסי  על  אם  כי  לבדה, 
ציבורי  דיון  ליצור  הוא  אפשרי  פתרון  אחרות.  פרקטיקות  ועם 
בביואתיקה, המביא לידי ביטוי ידע וניסיון של המשתתפים ובכך 
 מרחיב את הבסיס להסכמה בתהליך פתרון סוגיות מציאותיות

.(Schicktanz et al., 2012)

נושאים  שני  העולמית:  וההתחממות  חיים  בבעלי  ניסויים 
ביואתיים “בוערים” 

מחקר זה בוחן את הכלים מתחום המדע והאתיקה המשמשים 
סוגיה  האחת,  שונות.  ביואתיות  סוגיות  בשתי  הציבורי  בשיח 
חיים  בבעלי  שימוש  היא  הרפואי,  המחקר  מתחום  קלאסית 
במחקר; והשנייה, סוגיה מופשטת מתחום הסביבה, היא אחריות 
חדש,  והפוליטי  הציבורי  הדיון  ובה  האקלים,  שינוי  על  האדם 
יחסית. שתי סוגיות אלו מציגות את העמדה המוסרית של האדם 
האנתרופוצנטית,  הגישה  החיים:  בעלי  וכלפי  הסביבה  כלפי 
הרואה את האדם במרכז, ולפיה משאבי הסביבה נועדו לשרת 
את האדם; ולעומתה הגישה הביוצנטרית, התופסת את מעמדו 
החיים,  בעלי  של  המוסרי  מעמדם  לצד  האדם  של  המוסרי 
ולביוספרה  אקולוגיות  למערכות  המוסרי  היחס  את  ומרחיבה 

כולה )שטסל, 2009(. 

סוגיות אלו הן רב-תחומיות, המעלות שאלות מדעיות ושאלות 
מודל  היא  עד כמה החיה  כמו  אתיות כאחת. שאלות מדעיות, 
תקף לבני אדם, ועד כמה יש צורך לבצע ניסויים בחיה השלמה 
האם  האקלים,  ובסוגיית  רקמה?  כתרביות  בתחליפים  ולא 
פעילות אנושית גורמת לשינויי אקלים, או שזוהי תופעה מחזורית 
טבעית? יחד עם שאלות מדעיות כלכליות ואף פוליטיות עולות 
מוסרית  זכות  לאדם  יש  כמה  ועד  האם  כגון  מוסריות,  שאלות 
לבצע ניסויים בבעלי חיים? עד כמה מחויב האדם לשלם מחיר 
אישי לאומי וכלכלי לשמירה על הסביבה למען הדורות הבאים? 
האתיקה  אודות  על  תהיות  עולות  אלו  סוגיות  בשתי  כן  כמו 
אינטרסים  מול  המדעי  בדיווח  האמת  שאלת  כמו  המחקרית, 

כלכליים. 

על  הרפואי  המחקר  התבסס  האנושית  ההיסטוריה  לאורך 
כיום, לצד שיטות מחקר שונות, עדיין אי  ניסויים בבעלי חיים. 
מחקר  לצורך  חיים  בבעלי  ניסויים  על  לחלוטין  לוותר  אפשר 
חיים  בבעלי  השימוש  בין  מהתנגשות  נובעת  הדילמה  רפואי. 
כדי לחקור את הסביבה הפנימית בחיה השלמה, לבין המודעות 
הגוברת לסבלם של בעלי החיים, הבאה לידי ביטוי בדעת הקהל, 
השפעות  יש  בסוגיה  להכרעה  חיים.  בבעלי  ניסויים  השוללת 
ברורות של בעלי עניין, והיא מעוררת דיון ציבורי נוקב, שגרם, 
הניסויים   בהיקף  ניכרת  להפחתה  הרפואי,  הפיתוח  עם  יחד 

 .(Lund et al., 2014)

הדיון בשאלה המדעית על השפעת האדם על שינוי האקלים הֵחל 
מתחזית שהציג הכימאי ארהניוס בשנת 1896. אהרניוס העריך 
שהכפלת ריכוז הפחמן הדו-חמצני באטמוספרה תגרום לעליית 
הטמפרטורה הגלובלית (Arrhenius, 1896). הדיון עלה לסדר היום 
הציבורי בסוף שנות ה-80 של המאה ה-20, אך התבסס בהקשר 
מוסרי, חברתי ופוליטי במהלך הקמפיין של אל גור בשנת 2006, 
ובעקבות הפאנל של האו"ם בנושא שינויי אקלים (IPCC). סקרים 
 Leiserowitz et al., הבוחנים את עמדות הציבור בסוגיה )למשל 
(2017 מצביעים על התפלגות הדעות בהלימה לשאלה המדעית, 
אשר אינה מתמקדת בשאלת ההתחממות עצמה, אלא בשאלה 
אם היא נגרמת מפעילות אנושית או כתופעה מחזורית טבעית. 
שאלה זו מעמידה בספק את השמירה על האתיקה המחקרית 
שהנה בסיס לאמון בקביעה המדעית שלפיה האדם הוא האחראי 
כלכליים  סביבתיים,  היבטים  זו  לשאלה  האקלים.  להתחממות 
האקלים  שינויי  אכן  אם   .(Weart, 2011) משמעותיים  ופוליטיים 
הם תוצאה של פעילות החברה האנושית, הרי שמציאת פתרון 
מתאים לבעיה מעלה סוגיות אתיות מורכבות, מהחשובות ביותר 
כיום )Macpherson, 2016(. ההיבטים האתיים הנדונים כיום בשיח 
סביבתי,  בצדק  שינוי האקלים מתמקדים  הציבורי בהקשר של 
בהשפעת האדם ואחריותו לטבע. למשל, האם האחריות לנקוט 
או  מתפתחות,  מדינות  של  היא  התופעה  את  שיקטינו  צעדים 
פולטות  מפעילויות  נהנות  מדינות מתפתחות, שאינן  גם  שמא 
גזי חממה, צריכות להירתם להקטנת הפליטה? בתוך כך נבחנים 
למשל שיקולי עלות מול תועלת בין מחויבותנו לדורנו לעומת 
כגון בבחירה של מקורות האנרגיה  המחויבות לדורות הבאים, 
ההתנהגות  וברמת  הלאומית-עולמית  ברמה  ושימושיהם 

 .(Resnik, 2016) האישית

בסוגיית הניסויים בבעלי חיים נמצא פער בין הקונצנזוס המדעי 
 (Pew האמריקאי   Pew מכון  סקר  לפי  הציבור.  תפיסות  לבין 
תומכים  מהמדענים  ש-89%  בעוד   ,Research Center, 2015)
47% מהציבור תומכים בהם. בנוגע  בניסויים בבעלי חיים, רק 
מהציבור   50% האקלים,  שינויי  על  האדם  השפעת  לשאלת 
על  אנושית  השפעה  שיש  זה  סקר  לפי  מסכימים  האמריקאי 
האקלים, ועוד 25% מהציבור מאמינים שהאקלים משתנה בשל 
המדעיים  מהמאמרים   99.99% זאת,  לעומת  טבעיים.  גורמים 
שפורסמו בשנים 2013 ו-2014 תומכים בעמדה של התחממות 

 .(Powell, 2016) כדור הארץ בהשפעה אנושית

אחד הגורמים המשפיעים על השיח בעקבות כתבות חדשותיות 
בתקשורת,  מוגש  מידע  שבה  הדרך  הוא  מסגור  המסגור.  הוא 
המשפיעה על עיבוד המידע על ידי הקורא, כך שמתקבל מסר 
מסוים ולא מסר אחר. מודעות למסגור מאפשרת שיפוט מושכל 
לדוגמה,   .(Carver et al., 2014) במדיה  המוצג  מדעי  מידע  של 
על  במחקר  התקדמות  מוצגת  שבה  חדשה  תרופה  על  כתבה 
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SC( תיצור תהליכי עיבוד שונים  התרופה )מסגור מדעי, להלן 
אותה  על  במחקר  ששימשו  חיים  בבעלי  ניסויים  על  מכתבה 
תרופה )מסגור אתי, להלן AE(. לא ידוע די על הדרך שבה צרכני 
הם  האם  התקשורת.  שמציעה  במסגרות  משתמשים  המדיה 
משכפלים את המסגרות, למשל לצורך הבעת דעתם, או יוצרים 
מסגרות אחרות? עד כמה מסגרות המדיה משפיעות על עמדות 

הקוראים ועל הדרך שבה הם מביעים עמדות אלה? 

במחקר זה נותחו תגובות גולשים )טוקבקים( בעקבות כתבות 
 .Ynet המוביל  החדשות  באתר  ביו-אתיות  בסוגיות  חדשותיות 
שדה מחקר זה אופייני למחקרי תקשורת המדע. התגובות נותחו 
על פי מסגרת אנליטית של תכנית הלימודים, האופיינית למחקרי 
הוראת המדעים. שילוב תחומים זה מאפשר דיון ברלבנטיות של 
והצבת  ציבורי,  בשיח  מושכלת  להשתתפות  הלימודים  תכנית 

מטרות חינוכיות לקידום מעורבות הציבור במדע בהתאם. 

מטרות המחקר
מטרת המחקר לאפיין כיצד רעיונות מתחומי המדע והאתיקה 
משמשים בדיונים בעקבות כתבות חדשותיות בסוגיות ביואתיות 
והאתיים  הכלים המדעיים  את  בוחן  במרשתת. המחקר  שונות 
הבאים לידי ביטוי בשיח, ועד כמה הוא מבטא את החינוך המדעי 

הישראלי. 

בשלב ראשון נבחנו היקף התכנים המדעיים והאתיים בכתבות 
ובתגובות.

בניתוח עומק נבחן באיזה אופן תגובות הקוראים משקפות את 
המטרות החינוכיות של אוריינות מדעית. לשם כך נבחן הקשר 
מדעית  אוריינות  של  וביטויים  המאמרים  של  המאפיינים  בין 
ביואתיות  סוגיות  כלפי  המגיב  עמדות  בין  הקשר  בתגובות; 
וביטויי אוריינות מדעית בתגובות; וההבדלים בין מאפייני תגובות 

הגולשים בשתי סוגיות ביו-אתיות שונות.

לבסוף נבחנו ביטויים של אתיקה המשמשים בתגובות לנושאים 
אתיים שונים, היחסים בין הביטויים האתיים לעמדות המובעות 
בתגובות, והיחסים בין אתיקה לביטויי אוריינות מדעית בתגובות 

הקוראים.

 .Ynet מקור המידע שעליו הסתמך המחקר היה האתר החדשותי
האתר נבחר באמצעות סקר מקדים ובכלים אנליטיים של גוגל, 
ואופיין כאתר החדשותי הנפוץ ביותר בישראל. איסוף הנתונים 
הכתבות  כל  נאספו  שונות:  בתקופות  נערך  הנושאים  בשני 
שהתפרסמו לאורך שנה החל מיולי 2009 באתר Ynet בסוגיית 
ניסויים בבעלי חיים. האיסוף כלל 28 כתבות ולהן 2448 תגובות. 
הכתבות בסוגיית שינוי האקלים התפרסמו בין אוקטובר 2011 
למרס 2012. האיסוף העלה 22 כתבות ולהן 1,059 תגובות. בכל 
בסך  כלל  זה  ניתוח  עומק.  לניתוח  כתבות  מדגם  נבחר  סוגיה 
הכול 15 כתבות, ולהן 1,332 תגובות. יש לציין שתגובות לאתר 
זה בתקופת המחקר היו אנונימיות, באופן שלא ניתן לקבל מידע 
על אודות הכותבים, הרקע שלהם או האינטרס שעומד מאחורי 
ואינו  לכתבות  בתגובות  זה מאפיין את השיח  תגובתם. מחקר 

מתיימר לאפיין את האוכלוסייה.

ניתוח הנתונים נעשה על ידי ניתוח תוכן לכתבות ולתגובות 
הוא כלל:

יחידות תוכן מדע )"התלידומיד מוכיח שהניסויים מיותרים"(   ⋅

ואתיקה )"החיה שווה במעמדה לאדם"(, שהוגדרו כעובדה או 
טיעון )נכונים או שגויים(. 

הידע המדעי בכתבות אלו אופיין בהתאם להיקף ולרמה של   ⋅
הלימודים  בתכניות  הימצאותם  פי  על  המדעיים,  המושגים 
השונות בישראל במדעים לבית ספר יסודי )למשל "תרופות"(, 
במדעים לחטיבת ביניים )"אלקטרודות"(, ובכל תכניות הלימוד 
הקיימות במדעים לתיכון )"הנדסה גנטית"(, וכן מושגים ברמה 
בתגובה  מדעיים  מושגים  רמת  )"תלידומיד"(.  על-תיכונית 
נמדדה על ידי נוסחה שמכילה את היקף המושגים ואת רמתם. 

קודדו  חקר  כישורי  וכן  המדע  מהות  אודות  על  תפיסות   ⋅
לביולוגיה  הלימודים  בתכנית  שהוגדרו  למטרות  בהתאם 

לחטיבה עליונה. 

אפיוני עמדות התגובות כלפי ניסויים בבעלי חיים:   ⋅

)א( בעד )"אם מוכרים מוצרים לאנשים מבלי שנבדקו על בעלי 
חיים, המשמעות היא שיימכרו מוצרים שלא נבדקה באופן מלא 
בטיחותם. יש דברים שאי אפשר לבדוק בדרך אחרת )בעיקר 
נזקים לטווח ארוך("; )ב( נגד )"האמת היא, שאין כמעט אף 
תרופה כימית, שעברה ניסויים בבע"ח, ואין לה תופעות לוואי, 
)"הכתבה  ברורה  עמדה  ללא  )ג(  פחות"(;  או  יותר  חמורות 
מתבססת על מקורות לא אמינים"(; )ד( עמדה מורכבת )"אני 
בעד ניסויים על בעלי חיים בקשר לתרופות מצילות חיים, אך 

לא מעבר לכך ובטח שלא על מוצרי קוסמטיקה"(.

עמדות כלפי שינוי האקלים:   ⋅
השפעה  של  בקביעה  התומכת  אנתרופוגנית,  עמדה  )א(   
)ב(  )"האם האדם אשם? ברור שכן"(;  אנושית על אקלים 
עמדה ספקנית או מכחישת אקלים )"הכול קשקוש והנחות 
חסרות כל בסיס שמספר אנשים ירוויחו מהן הון עתק"(; )ג( 
)"יכול להיות שיש התחממות גלובלית  ללא עמדה ברורה 
ויכול להיות שאין"(; )ד( עמדה מורכבת )"אנחנו לא יודעים 
זה  שיש  מה  וכל  אקלימיים,  מודלים  לכתוב  היום  בכלל 
ותהליכים  מתופעות  שמתעלמים  ידיים",  "ניפנופי  קרובים, 
שכן  לאלו  ביחס  עוצמתם  מה  בכלל  יודעים  לא  שאנחנו 

נמצאים במודלים"(. 
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ההיגדים האתיים בתגובות מוינו לחמישה סוגים:   ⋅

)א( רגשות מוסריים )"די!!!! מזעזע"(;

)ב( שימוש במושגים אתיים )למשל שימוש בערכים: "זילות 
חיי אדם", "כבוד לסביבה"(;

)ג( כישורי חשיבה אתית )למשל חשיבה תועלתנית: "הצעדים 
שצריכים להינקט לצמצום הפגיעה בסביבה ישפרו את חיי 

הדורות הבאים"(;

)ד( התייחסות לסמכות )"צריך פיקוח הוגן", "מנוגד להלכה", 
"על פי חוק צער בעלי חיים"(;

)ה( דיווחים על התנהגות מוסרית )"אל תקנו מוצרים ללא 
סמל הארנב", "אני ממחזר"(; 

נבחנו הקשרים של ביטויי האוריינות המדעית והאתית עם   ⋅
העמדות המוצגות בתגובות; 

מסרים של בעלי עניין בסוגיית הניסויים בבעלי חיים, בעיקר   ⋅
פי אתרי האינטרנט של העמותות השונות המתנגדות  על 
הבין- הפורום  של  המסרים  ומנגד  חיים,  בבעלי  לניסויים 
אוניברסיטאי למדעי הרפואה בישראל, וחוק צער בעלי חיים 

)התשנ"ד 1994(.

ממצאים מרכזיים
כמה מדע וכמה אתיקה נמצאים בכתבות ובתגובות הגולשים?

שתי  הראה  חיים  בבעלי  הניסויים  בסוגיות  הכתבות  ניתוח 
במדע  המתמקדת  התבנית  )א(  כתבות:  של  ברורות  תבניות 
15 כתבות העוסקות  SC, science(. במדגם היא כללה  )מסגור 
בבעלי  ניסויים  על  מדווחות  עקיף  באופן  אך  ויישומיו  במחקר 
אתית  דילמה  מתוך  הסוגיה  את  המציגה  התבנית  )ב(  חיים; 
)מסגור AE,animal experimentation(. תבנית זו כללה 17 כתבות 

העוסקות באופן ישיר בסוגית הניסויים בבעלי חיים. 

תוכני תגובות הגולשים הראו בשתי התבניות, SC ו-AE, תכנים 
מדעיים ואתיים. 

תכנים מדעיים נמצאו ב-70% מהתגובות לכתבות שדנו בניסויים 
בבעלי חיים, וב-87% מהתגובות לכתבות בנושא שינוי האקלים. 

התפלגות התכנים האתיים הייתה תלויה במסגור שנמצא. בעוד 
מדעיים,  תכנים  המכילות  תגובות   36% נמצאו   AE שבמסגור 
במסגור  לעומתם  אתיים.  בתכנים  השתמשו  מהתגובות   64%
SC, 40% מהתגובות כללו תוכני אתיקה אף על פי שהכתבות 

המדעיות הללו כמעט ולא עסקו באתיקה.

 87% מהתגובות השתמשו בתוכן מדעי, ו-57% מהתגובות כללו 
וזכו  שצוטטו  ביותר,  הפוריים  שהתכנים  נמצא  אתיים.  תכנים 
להתייחסות הרבה ביותר בתגובות, מקורם בתגובות הקוראים 
ולא במאמרים עצמם. ממצא זה מעיד על הגברת השפעתו של 
הציבור על השיח המתרחש באמצעי המדיה החדשים. כמו כן, 
המסגרות שבהן התייחסו הקוראים לנושאים שהועלו בכתבות 
על  והתבססו  הכָּתב,  את  ששימשו  מאלו  ושונות  מגוונות  היו 
ידע וטיעונים מדעיים ואתיים נוספים על אלו שהועלו בכתבה 
המקורית. בלט במיוחד המשקל הגבוה שנתנו הקוראים לתוכני 
לשיח  הציבור  של  אלו  תרומות  עצמן.  לכתבות  ביחס  אתיקה, 

מעידות על כך שהאינטראקטיביות שמאפשרת המדיה החדשה 
מדע  שבין  בצומת  ציבורי  לשיח  חדשות  הזדמנויות  יוצרת 
ובו  גידול",  ל"מצע  הקוראים  קהל  את  לדמות  אפשר  ואתיקה. 
זרעים שנזרעו באמצעות כתבות בודדות יכולים לגדול הן לידע 
ידי  על  המוזנים  חדשים  לענפים  הן  הכתבה,  בכותבי  שמקורו 
העמקת  לצד  מדעי  ידע  להוסיף  עשויה  אשר  עצמה,  הקהילה 

חקר הממדים האתיים. 

עמדות

נמצא שהעמדות כלפי ניסויים בבעלי חיים היו בהתאם לאופי 
בבעלי  השימוש  בעצם  העוסק   AE מסגור   .)1 )איור  הכתבות 
חיים במחקר גרר רוב מובהק של תגובות נגד הניסויים, לעומת 
מסגור כתבות ניסויים בבעלי חיים ככתבות מדעיות העוסקות 

 .)SC( במחקר הנעשה על בעלי חיים ויישומו

איור 1: עמדות כלפי ניסויים בבעלי חיים

כללי
 (n = 380)

 בעד 20%

ללא דעה 22%

נגד 56%

מורכב 2%

מסגור אתי
 (n = 525)

 בעד 17%

נגד 64%

מורכב 3%

ללא דעה 16%

מסגור מחקרי
 (n = 159)

 בעד 31%

נגד 28%

ללא דעה 40%

1%
מורכב
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עמדות כלפי הקביעה שלפיה האדם משפיע על שינוי האקלים 
נחלקו בשווה בין התומכים והמתנגדים )איור 2(. עם זאת, 39% 

מהמגיבים לכתבות אלו לא הביעו דעה בסוגיה כלל. 

איור 2: עמדות כלפי שינויי אקלים

האדם משפיע
על האקלים 30%

מורכב 2%

ספקני / מכחיש 29%

לא הביעו
דעה 39%

מציאותיות המערבות מדע העולות בשיח ציבורי ברמה עממית 
 .Ynet-כגון ב

נמצא הבדל ברמת המושגים המדעיים בתגובות שהציגו עמדות 
ספק  המטילים  וכן  חיים  בבעלי  בניסויים  המצדדים  שונות. 
יותר  גבוהה  בהשפעת האדם על האקלים הראו רמת מושגים 
מבעלי העמדות המנוגדות להם. בשתי הסוגיות רמת המושגים 
אלה  לעומת  דעה  שהביעו  בתגובות  גבוהה  הייתה  המדעיים 
שבתגובות שלא הביעו דעה. ביטוי לחשיבת חקר נמצא באופן 
שונה בין שתי הסוגיות. בסוגיית הניסויים בבעלי חיים התייחסו 
המגיבים בעיקר לשיטות המחקר )"לא כל מה שעובד על חיה 
סרום  המון  על  גדלים  בתרבית  "תאים  או:  אדם"  בבני  עובד 
מחיות"(, ואילו בסוגיית שינויי האקלים עסקו יותר בדרכי הסקה 
וחיזוי )"כן, ישנה התחממות גלובאלית, אבל יתכן והיא נובעת 
ממחזוריות באקלים של כדור הארץ, שמתוך ממצאים שחקרו 
מדענים ניתן לראות תקופות קור ותקופות חום. התקופות האלו 
על  מדידתי  מידע  בידנו  אין  ולכן  שנים  מאות  על  משתרעות 
תקופות דומות בעבר"(. ניכר חוסר ביישום תוכני חקר הכרחיים 
נוספים להבנה מעמיקה של הסוגיות, כמו הבנת משמעות גודל 

המדגם וחזרות. 

וחקר  ידע מדעי  יותר של  רבים  ולומר שביטויים  אפשר לסכם 
נמצאו בתגובות התומכות בניסויים בבעלי חיים לעומת תגובות 
מן הספרות  הצפוי  במתאם  תומך  זה  להם. ממצא  המתנגדות 
בין ידע מדעי ועמדות חיוביות כלפי מדע. לעומת זאת, ביטויים 
המטילות  בתגובות  דווקא  נמצאו  יותר  רבה  מדעית  לאוריינות 
ספק בקונצנזוס המדעי של השפעת האדם על האקלים. ממצא 
מחלוקת  הרואה  מדענים,  בין  הרווחת  התפיסה  את  סותר  זה 
נובעת  ממה  כך,  אם  מבערות.  כנובעת  מדענים  עם  ציבורית 
והכישורים  הידע  שלא  נראה  המדעי?  לקונצנזוס  ההתנגדות 

המדעיים לבדם קובעים עמדות. 

המדעי,  הידע  ממדיה:  לארבעת  המדעית  האוריינות  ממצאי 
 – מושכלות  ועמדות  המדע  מהות  על  תפיסות  החקר,  כישורי 
מסגורן  הכתבות,  לרמת  בהתאם  קשרים  על  מעידים  אלה  כל 

ועמדות המגיבים, כפי שיפורטו להלן. 

נמצא שהתפלגות רמת המושגים המדעיים בתגובות הקוראים 
לרמת   0.96 של  במתאם  מצויה  חיים  בבעלי  הניסויים  לסוגית 
כתבה  כל  מאפיין  אינו  זה  שמתאם  אלא  בכתבות.  המושגים 

ותגובותיה, אלא מצטבר לאורך המדגם כולו. 

איור 3: רמת מושגים מדעיים כלפי ניסויים בבעלי חיים
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 2448 תגובות ל-28 כתבות 28 כתבות

יותר ממחצית המושגים שהופיעו בכתבות ובתגובות היו לפחות 
זו גבוהה מרמת לימודי החובה  3(. רמה  ברמה תיכונית )איור 
לידע  הנזקקים  אנשים  או  מתעניינים  שאנשים  מובן  במדעים. 
מדעי יכולים לפתח אוריינות מדעית אישית תוך שימוש במידע, 
מטרתה  למרות  החינוך,  שמערכת  מסתבר  אך  מקוון,  בעיקרו 
למכלול  מקנה  אינה  מדעית,  אוריינות  להקנות  המוצהרת 
התלמידים )מלבד הבוחרים להרחיב במגמות מדעיות לבגרות( 
מושגים ברמה מספקת שתאפשר להביע דעה מושכלת בסוגיות 
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המדעי  הידע  כיצד  הבנה  המביעות  המדע  מהות  על  תפיסות 
מדע  בין  הקשרים  וכן  המדעית  הקהילה  פועלת  וכיצד  נבנה 
ידע  בין  הקשר  אודות  על  ההבנה  את  להרחיב  יכולים  וחברה 
המדע  למהות  הנוגעים  ביטויים  נמצאו  כמותי  באופן  ועמדות. 
מי שלא  בקרב  יותר מאשר  ברורות  עמדות  מי שהביעו  בקרב 
הביעו עמדות חד-משמעיות, אך לא נמצאו הבדלים מובהקים 
השונים  בתכנים  הבדל  נמצא  זאת,  עם  מנוגדות.  עמדות  בין 
בתגובות שהובעו  לעמדות  בהתאם  המדע  מהות  ביטויי   של 

)טבלה 1(:

AE בעד
n = 138

AE נגד
n = 380

 היבטי מהות המדע
בתכנית הלימודים

42% 24% הבניית הידע המדעי

2% 0% זמניות הידע המדעי

6% 2% יכולות ומגבלות הידע המדעי

1% 0% דרכי דיווח מדעי

10% 25% מודעות לחשיבות יושרה והגינות מדעית

20% 22% גישה ביקורתית וספקנות

6% 1% אירועים מתולדות הביולוגיה

36% 16% אפשרויות יישומו של הידע הביולוגי

56% 65% שיקולים מוסריים וחברתיים

14% 18% שיקולים כלכליים

טבלה 1: אחוזי תגובות המתייחסות להיבטי מהות המדע 
המופיעים בתכנית הלימודים בביולוגיה

המדע  מהות  היבטי  בין  במובהק  השונות  תבניות  שתי  נמצאו 
המתייחסים למחקר לבין ההיבטים החברתיים של מהות המדע 
)Wilcoxon test , Z = -2.558, p < 0.05, איור 4(. בתגובות התומכות 
בניסויים וגם בתגובות התומכות בקונצנזוס המדעי של השפעה 
אנושית על האקלים נמצאו יותר תוכני מהות המדע העוסקים 
במחקר, כגון האופן שבו נבנה ומתפתח ידע מדעי: "בפרוצדורה 
עבור  מים  של  טיפה  מקבלת  חיה  'הצמאה'  הנקראת  ניסויית 
מחקרים  לסתור  יכול  "אינך  וכן:  נכונה".  תשובה  כל 
בשינויי  שתומכים  רבים  כה 
כתוצאה  הקיצוניים  האקלים 
ואפילו  האדם  בני  מפעילות 
לא להציג נתון אחד!!". נוסף 
על כך עלו טיעונים על אודות 
מוחלט  והלא  הזמני  האופן 
מגבלותיו,  המדעי,  הידע  של 
גם  עלו  יישומו.  אפשרויות 
דיונים על אודות דרכי הדיווח 
מאמר  מהו  למשל  המדעי, 
מדעי אמין ומיהו מדען, לצד 
באירועים  משמעותי  דיון 
מתולדות המחקר המדעי, 
כגון דרכי אישור התרופה 

תלידומיד.

לעומת זאת, בתגובות המתנגדות לניסויים וכן בתגובות ספקני 
שיקולים  למשל  כמו  חברתיים,  תכנים  יותר  נמצאו  האקלים 
תרופות.  לצרוך  הפסיקו  "צבועים!  במחקר:  וכלכליים  מוסריים 
הרפואה חשובה יותר מחיות". וכן: "ירוק = קומוניזם חדש, לא 
ידעת? ואל תבלבל את הירוקים עם העובדות, בסדר? חוץ מזה, 
כן  כמו  ייעצר".  לא  זה  אז  כסף  זה  על  עושים  כבר  התאגידים 
חיים  בבעלי  לניסויים  המתנגדות  תגובות  יותר  מעט  נמצאו 
הכילו  אלו  תגובות  תוכני  וספקנות;  ביקורתית  גישה  שהביעו 
התייחסות הן להיבטים המחקריים והן להיבטים החברתיים של 

המחקר. 

 n = 380 נגד ניסויים בבע״ח n = 138 בעד ניסויים בבע״ח

ספקני / מכחישי
n = 210 אקלים
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איור 4: מדדי אוריינות מדעית בתגובות לכתבות בנושאי ניסויים 
בבעלי חיים ושינויי האקלים: רמת מושגים ממוצעת לתגובה 

חושבה על ידי נוסחה הכוללת את היקף כל המושגים בתגובה 
ורמתם. אחוזי תגובות המכילות תוכני חקר ותוכני מהות 

המדע חברתיים ומחקריים. בכל תגובה יכולים להימצא תכנים 
מקטגוריות שונות. 
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התייחסות התגובות לממדי האתיקה מרחיבה את ההבנה של 
האתיקה  ביטויי  ביואתיות.  בסוגיות  שונות  לעמדות  הגורמים 
בתגובות הראו תבניות שונות בהתאם לסוגיה ולעמדות כלפיה 
)איור 5(. בעוד המתנגדים לניסויים בבעלי חיים הרבו להשתמש 
בביטויים רגשיים )"לא יכולה לקרוא את הכתבה, הלב מתכווץ, 
בכישורי  התמקדו  בניסויים  התומכות  התגובות  רוע!"(,  איזה 
)"בפיתוח  כגון שקלול ערכים המצדיקים את תמיכתם  חשיבה 
תרופות מבצעים ניסויים בבעלי חיים. אין מה לעשות, זה קשה 
ועצוב, אבל התקדמות הרפואה חשובה לנו יותר מאשר החיות 
מועטה  במידה  התייחסו  המגיבים  ניסויים"(.  מבצעים  עליהן 

לסמכות כגון חוק, כללי אתיקה והלכה, וכן להתנהגות אתית.

נמצא קשר בין אוריינות מדעית לביטויי אתיקה. עמדות שנתמכו 
אתיקה  ביטויי  יותר  גם  הציגו  גבוהה  מדעית  אוריינות  בביטויי 
אלו  עמדות  ובהמשגה.  אתית  בחשיבה  מושכלים המשתמשים 
מוסרית,  מבחינה  יותר  מאתגרות  בחיות  הניסויים  תומכי  של 
ועל כן מצריכות מאמץ רטורי גבוה יותר. תוכני ביטויי האתיקה 
בתגובות, המצביעים על חוסר אמון במדענים, מעידים על אמון 
לתמיכה  מדעי  ידע  בין  הפער  את  המסביר  כמשתנה  במדע 

בקונצנזוס מדעי. 

של  אותנטית  במערכת  נערך  זה  מחקר  המחקר:  מגבלות 
של  גבוהה  ובמעורבות  באנונימיות  המאופיינת  חדשות,  אתרי 
זה  מחקר  בהתאם,  שונים.  מאינטרסים  ומונעת  המשתתפים, 
דרכי ההבעה של מגוון הדעות בשיח הציבורי של  מאפיין את 
משתתפי תגובות הגולשים, והדרך שבה הם מתייחסים לכיסוי 

המקורי – ואינו מתיימר לאפיין את דעות הציבור.

איור 5: ביטויים אתיים בתגובות לכתבות שינויי אקלים וניסויים 
בבעלי חיים
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השלכות המחקר:
הלומד  לשימוש  כלים  לספק  הנדרש  מדעית,  לאוריינות  חינוך 
ידע  בין  הקשר  הבהרת  מחייב  חברתיים,  מדעיים  בתחומים 
ועמדות. גישה רווחת בין מדענים ומחנכים בתחום המדע תופסת 
מבורות.  כנובעת  המדעי  הקונצנזוס  עם  ההסכמה  חוסר  את 
לפיה, ככל שנרבה ידע מדעי, עמדות הציבור יישרו קו עם עמדות 
 Robinson et al.,( )המדענים )למשל ביחס לחיסונים או לסביבה
2014(. דן קאהן מצביע במחקריו על השפעה משמעותית של 
ערכים וזהות תרבותית ופוליטית של האדם על פירוש העובדות, 
הגורם  כגון  מדעיות  שאלות  כלפי  שהעמדות  מסיק  כך  ומתוך 
מקורות  כלפי  באמון  בעיקרן  תלויות  הארץ  כדור  להתחממות 
 .)Kahan, 2015( המידע המדעיים המתווכים באמצעי התקשורת

ממצאי המחקר מחזקים את הזיהוי של חוסר אמון בין הציבור 
למדענים, למשל בהקשרי האתיקה המחקרית, כגורם המיוחס 
על  ותפיסות  האתיקה  תוכני  והמדענים.  הציבור  שבין  לפער 
מהות המדע במחקר זה מצביעים על האתיקה המחקרית כגורם 
המרכזי באמון שבין הציבור והמדענים. לטענת חוקר תקשורת 
המדע רובינזון, יצירת דיאלוג בין מדענים והציבור מצריכה בניית 
שפה משותפת של ידע ומומחיות לצד הכרה בחשיבות ערכים 
 .)Robinson et al., 2014( הציבור  ידי  על  המובעות  ותפיסות 
לחינוך יש חשיבות מכרעת ביצירת גישה דיאלוגית בין הקהילה 

המדעית והציבור. 

בחינוך  אתיקה  הוראת  לשילוב  הדרך  מהי  השאלה,  נשאלת 
מדעי, באופן שיקנה ללומד כלים להתמודד עם סוגיות ביואתיות 

מציאותיות?

של  אנליטית  במסגרת  הציבורי  השיח  את  שבחן  זה,  מחקר 
האוריינות  להגדרת  קווים  מציע  במדעים,  הלימודים  תכנית 
המדעית המהווה תשתית לדיאלוג הנדרש להתמודדות מושכלת 

עם סוגיות ביו-אתיות שבמחלוקת. 

הנדונות  בסוגיות  המשמש  הידע  רמת  זה,  שבמחקר  מאחר 
החובה,  מלימודי  כגבוהה  אופיינה  חדשותיות  כתבות  בעקבות 
עולה שאלת הרלבנטיות של הוראת "מדע לכול" ברמת לימודי 
החובה. בישראל הוחלה לאחרונה חובת למידת מדעים להערכה 
מעורבותם  לאפשרות  מספקת  אינה  היא  אך  בתיכון,  פנימית 

המושכלת של בוגרי מערכת החינוך בשיח ציבורי.

נוסף לידע מדעי ולהבנת החקר, המחקר מצא כי מהות המדע, 
ובעיקר ההבנה כיצד המדע פועל, הבנת מגבלותיו ואפשרויותיו 
תוצאות  ביואתיות.  בסוגיות  בטיעונים  מהותיים  מרכיבים  הן   –
 )Jenkins, 2013( ג'נקינס  של  החלוקה  את  הדגימו  המחקר 
שתיאר שני היבטים במהות המדע: היבטים מחקריים והיבטים 
חברתיים. דגשים שונים של היבטים אלו מהווים בסיס להבדלים 
הביואתיות שהוצגו.  הסוגיות  כלפי  מנוגדות  טיעוני עמדות  בין 
הידע,  הבניית  לדרך  מתייחס  המדעי  ההיבט  בעוד  לדוגמה, 
החברתי  ההיבט  המדע,  של  והמגבלות  והיכולות  התפתחותו 
מתייחס למשל למידת זכותם המוסרית של מדענים לבצע ניסוי 
ממדענים  הנדרשת  ליושרה  וכן  חיים  בעלי  של  בסבל  הכרוך 
שהודגמה  כפי  לאתיקה  ההתייחסות  מחקר.  לאמינות  כבסיס 
המדע,  מהות  היבטי  שני  של  מעמיקה  הבנה  מצריכה  במחקר 

ההיבט המחקרי וזה החברתי.

של  מפורשת  הוראה  היא  כזאת  הבנה  ליצור  אפשרית  דרך   
אתיקה כחלק מהוראת מהות המדע. מהות המדע מוגדרת כיעד 
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מרכזי בתכנית הלימודים הישראלית, אך בפועל היא אינה מוצגת 
 .)Kahana, 2013( בישראל  הלימוד  בספרי  משמעותי  באופן 
מתוצאות מחקר זה עולה שהבנת מהות המדע מאפשרת הבנה 
לקבלת  בסיס  ומציעה  מציאותיות,  סוגיות  של  יותר  מעמיקה 

החלטות מושכלות. 

שילוב סוגיות בביואתיקה בתכנית הלימודים לאור מסקנות 
המחקר

תכנית הלימודים במדעים מזמנת דיונים בסוגיות אתיות. הוראת 
מהות  לעקרונות  התלמידים  חשיפת  תוך  השונים  הנושאים 
ומהן השלכותיו החברתיות,  פועל,  כיצד המדע  ולהבנה  המדע 
של  בהקשר  מדעי  בידע  מושכל  לשימוש  צוהר  לפתוח  עשויה 

השיח הציבורי. להלן כמה הצעות ליישום:

הוא  האדם  גוף  נושא  בהוראת  המרכזיים  העקרונות  אחד 
שבנו  הניסויים  מהם  זה?  עיקרון  התגלה  כיצד  הומיאוסטזיס. 
יציבה?  פנימית  סביבה  לשמירת  הנוגעת  המדעית  ההבנה  את 
המחקר  את  הסוכר?  רמת  ויסות  את  למשל  חקרו  וכיצד 
ייסד "אבי השיטה המדעית" במחקר הרפואי,  השיטתי בתחום 
דיון  ניסויים בבעלי חיים. מוצע לקיים  קלוד ברנרד, באמצעות 
לפיתוח  תרומתו  לאור  שפיתח,  המדעית  השיטה  בחשיבות 
הרפואה המודרנית, ומנגד, אפשר לתהות, האם הניסויים שערך 
בבעלי חיים, נוכח הידע המדעי והטכנולוגי שעמד לרשותו, היו 
מוסריים? בדומה לכך אפשר לדון בשיטות המחקר של אדוארד 
ג'נר בפיתוח החיסון לאבעבועות שחורות, ובמוסריות השיטות, 
גם  זאת לאור הטכנולוגיות המדעיות שהיו בתקופתו. ראוי  כל 
גילוי  ללא  האנושית  החיים  תוחלת  היום  הייתה  מה  לשאול: 
החיסון? מתוך ההקשר ההיסטורי חשוב להבין כיצד פועל כיום 
המחקר המדעי המודרני, למשל: כיצד מפתחים היום חיסונים? 

ומהי המסגרת האתית והחוקית שבה מחקר פועל? 

שילוב היבטים מדעיים ומוסריים בהוראת תכנון של ניסוי יכול 
של  המדגם  גודל  בחשיבות  דיון  באמצעות  גם  מודגם  להיות 
ניסויים בבעלי חיים, למשל בפיתוח תרופות. מדגם גדול מגביר 
כלכלית,  למגבלה  מעבר  זאת,  ועם  התוצאות,  מהימנות  את 
כשמדובר בבעלי חיים קיימים שיקולים מוסריים, הן בשל סבל 

יש  לפיכך  התרופות.  באמינות  הצורך  בשל  והן  החיים  בעלי 
דיון בצורך בפיתוח  לחדד את הבנת השיקולים הסטטיסטיים. 
משמעות  את  ידגים  מדגמים  להקטנת  סטטיסטיות  שיטות 
החזרות בניסוי מדעי. באופן דומה אפשר להדגים מגוון נושאים 
או  הטכנולוגיה  המולקולרית,  הביולוגיה  התזונה,  מתחומי  גם 

הסביבה.

דיון בסוגיות אתיות כחלק מהוראת תכנית הלימודים במדעים 
מזמן הדגשה של ההיבטים המחקריים במהות המדע, כגון כיצד 
ידע מדעי מתפתח, הבסיס האמפירי לידע המדעי ומגבלות הידע 
המדעי. אך סוגיות אלו יקבלו הקשר מציאותי-חברתי בשילוב של 
ההיבטים החברתיים, הכלכליים והמוסריים, המהווים חלק בלתי 
נפרד מהסוגיה. הדגשת מהות המדע בהוראה עשויה להקנות 
לתלמידינו, אזרחי העתיד, כלים לקבלת החלטות מושכלות יותר 

בחיי היומיום.
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האם גישתם המוסרית של 
תלמידי תיכון ליישומים 

ביוטכנולוגיים קשורה לידע 
קודם שלהם? 

תוצאות של מחקרים הנוגעים להוראת ביואתיקה מראות שדיון בדילמות 
ביואתיות מחזק ידע ביולוגי. האם בד בבד הידע הביולוגי של תלמידים משפיע 
על סוג ההחלטות שלהם? במחקר המתואר במאמר מנסים החוקרים להבין 
אם ידע קודם בנושאים מולקולריים ובגנטיקה משפיע על הגישה המוסרית 

שנוקטים תלמידי תיכון בסלובניה בנוגע לארבעה יישומים ביוטכנולוגיים.

מעובד על פי המאמר1: 

Helena Crne-Hladnik, Ales Hladnik, Branka Javornik, Katarina Kosmelj and Cirila Peklaj (2012): Is Judgement of Biotechnological 
Ethical Aspects Related to High School Students’ Knowledge? International Journal of Science Education, Vol. 34, No. 8, 15 May 
2012, pp. 1277–1296.

עיבוד: גילת בריל

מבוא
ריפוי  גזע,  בתאי  שימוש  שיבוט,  כמו  ביוטכנולוגיות  שיטות 
ההתחממות  כמו  סביבתיים  אתגרים  לצד  מהונדס,  ומזון  גני 
הגלובלית מעלים לא מעט דילמות מוסריות; הוראת הדילמות 
לאחרונה  שהתפתחה  מגמה  עם  היטב  מתיישבת  הללו 
לחברה מדע  שבין  בקשר  העוסקת  המדעים   בהוראת 
של  בהשפעתן  עוסקת  זו  מגמה   .(socio-scientific issues, SSI)
התפתחויות מדעיות על החברה וכן בהיבטים אתיים הקשורים 
התפתחות  כמו  הלומדים  של  התפתחותיים  ובהיבטים  במדע 

 .(Zeidler, 2005) המוסר והתפתחות רגשית

מסגרות חשיבה אתיות

על מנת להסדיר תהליכי הכרעה בדילמות אתיות2 וליצור קווים 
מנחים בתהליך קבלת הכרעה בדילמה נעשה שימוש בתאוריות 
תאוריית  לפי  לדוגמה,   .(Mepham, 2005) אתיים  ועקרונות 
להתקבל  צריכות  החלטות   ,(consequentialism) ההשלכתיות 
ביואתיקנים  נדרשים  ההכרעה  בתהליך  השלכותיהן.  סמך  על 

להגדיר את ההשלכות החיוביות והשליליות במקרה של הכרעה 
כזו או אחרת, ואלה מסייעות בקבלת ההחלטה. במצב אופטימלי 
ההשלכות של הכרעה מסוימת מקובלות מבחינה אתית משום 
נוספת  דוגמה  האנשים.  למרב  המרבי  הטוב  את  עושות  שהן 
היא התאוריה הדאונטולוגית )deontological theory(. המתייחסת 
לזכויות וחובות שיש לנו כאנשים פרטיים כלפי אנשים אחרים. 
לפי תאוריה זאת, פעולה נחשבת טובה כאשר היא נעשית מתוך 
ביואתיקנים  טובה.  שלה  התוצאה  כאשר  ולא  להיטיב  כוונה 
ואת  הפעולה  בביצוע  הטמונות  הכוונות  את  לפרט  צריכים 

החובות המוסריות הכרוכות בהכרעה כזו או אחרת.

מסגרות חשיבה כאלה מסייעות למומחים העוסקים בביואתיקה 
להכריע בדילמות, אך בקרב הציבור הרחב התמונה מעט שונה. 
במחקר שבחן את דעותיהם של סטודנטים באוניברסיטה בדרום 
מזרח ארצות הברית נשאלו משתתפי המחקר לגבי תחושותיהם 
 .)Sadler, 2004( ולשיבוט  גני  לריפוי  ביחס  המוסרית  וגישתם 
של  יישומים  מפרשים  אתם  כמה  עד  השאלות:  עלו  בריאיון 

1  הגרסה המובאת כאן היא סקירה של תוכני המאמר המקורי, שנועדה להנגיש את המידע לציבור המורים לביולוגיה ולמדעי הסביבה. העיבוד 

כלל הוספת הסברים ואיורים לתכנים מורכבים, סינון מידע שאינו נקשר לרעיון המרכזי של הגרסה המעובדת, הגדרת מונחים מקצועיים, ובמידת 
האפשר קישור הדברים לתהליכי למידה והוראה. המעוניינים לקרוא את המאמר המקורי מוזמנים לפנות למקור המובא בתחילת הגרסה המעובדת.

2  יישום שיקולים מוסריים בתהליכי הכרעה בדילמות אתיות מכונה אתיקה יישומית.
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מוסריים  שיקולים  כיצד  מוסרית?  כבעיה  גנטית  הנדסה 
משפיעים על הפרשנות שלכם ועל יישום הנדסה גנטית? ניתוח 
תשובות הסטודנטים הראה שהם רואים בעיה מוסרית ביישומים 
אופייניים  דגמים  כמה  עלו  הניתוח  מתוך  גנטית.  הנדסה  של 
)א( הכרעה על פי השלכות או עקרונות,  של תהליכי הכרעה: 
שכונתה רציונלית, נעשתה על פי שיקולי היגיון; )ב( הכרעה על 
פי רגש מוסרי, שהמרואיינים כינו אותו נעים, כמו אמפתיה, או 
לא נעים. מרואיינים אלה דאגו לרווחתם של אחרים; )ג( הכרעה 
אינטואיטיבית, שבה כתגובה מיידית לשאלה נקטו המרואיינים 

עמדה בעד או נגד, בלי להסביר לפי מה קבעו כך. 

עד  שש-עשרה  בני  תלמידים  בהשתתפות  נערך  אחר  מחקר 
בביולוגיה  לימוד  יחידת  של  הוראתה  לאחר  שמונה-עשרה 
הנושאים  של  וחברתיים  ביולוגיים  היבטים  נותחו  שבמהלכה 
ניתוח תשובות הקשורות להתחממות   .(Reiss, 2008) הנלמדים 
במסגרת חשיבה  שרוב התלמידים השתמשו  העלה  הגלובלית 
תועלתית, ולפיה יש לשאוף להגיע למרב הטוב בעולם, והשתמשו 
פחות במסגרות חשיבה אחרות שהוצגו להם ביחידת הלימוד, 
במסגרת  שהבחירה  ייתכן  אחרים.  כלפי  וחובות  זכויות  כמו 
חשיבה מסוימת תלויה בהקשר, כלומר משתנה על פי התכנים 

שבהם הדילמה עוסקת. 

להתייחס  חמש-עשרה  בני  תלמידים  התבקשו  שבו  במחקר 
לסדרה של דילמות ביואתיות, להכריע בהן ולהצדיק את עצמם 
השוו את מסגרות החשיבה של התלמידים לאלו של מומחים 
בתחום האתיקה (Dawson & Taylor, 2000). רוב התלמידים העלו 
את עקרון הזכות לבחור )אוטונומיה(. לעומתם, המומחים העלו 
קידום  או  מפגיעה,  הימנעות  )צדק(,  הגינות  כמו  עקרונות  גם 
הטוב. כמו כן, התלמידים לא ראו את ההשלכות של הכרעתם 

בטווח הארוך. 

סקר שנערך בשבדיה ובדק גישות מוסריות לעשרה יישומים של 
טכנולוגיות הקשורות בגנים העלה מאפיינים של שיפוט מוסרי 

:(Sjoberg, 2004) בקרב הציבור

מבחינה  כטוב  הרחב  בציבור  נתפס  ששימושי  מה  תועלתיות: 
מוסרית.

סיכון: מה שמסוכן נתפס בציבור הרחב כבלתי מוסרי. 

בדרך הטבע: מה שטבעי ורגיל נתפס בציבור הרחב כמוסרי.

אנושיות: בעלי חיים דומים לבני אדם יותר מאשר צמחים ולכן 
שינוי הגנים של צמחים נתפס בציבור הרחב כמוסרי. 

הבאים  הדורות  של  גנים  לשנות  הרחב  בציבור  מקובל  פחות 
שהדור  משום  כנראה  הנוכחי,  הדור  של  גנים  לשנות  מאשר 

הנוכחי יכול להשפיע על החלטות. 

הכרעה  ולנימוקי  לביוטכנולוגיה  גישות  לבין  ידע  בין  קשר 
מומחים  לבין  הרחב  הציבור  בין  ההבדלים  לאור  בדילמות 
בין  קשר  קיים  אם  השאלה  עולה  האתיות  החשיבה  במסגרות 
ביוטכנולוגיים.  יישומים  כלפי  מוסרית  גישה  לבין  קודם  ידע 
ידע  של  גבוהה  רמה  בעלי  שלתלמידים  מוצאים  מחקרים 
בתחום התוכן יש נטייה חזקה לצדד בביוטכנולוגיה ולציין את 

תרומתה החיובית (Klop & Severiens, 2007). לעומתם, מחקרים 
יותר  ידע מבוסס בתחום התוכן קל  כי לבעלי  אחרים מוצאים 
 להביע דעה מוצקה, חיובית או שלילית לגבי טכנולוגיה גנטית

(Jallinoja & Aro, 2000). כמו כן נמצא שתלמידים בעלי ידע ברמה 
יותר  ונוטים  יותר  טובות  הנמקה  יכולות  בעלי  גם  הם  גבוהה 

מתלמידים אחרים להשתמש בנימוקים המבוססים על ידע. 

שאלות המחקר
תיכון  תלמידי  של  המוסרית  גישתם  נחקרה  הנוכחי  במאמר 
לארבעה יישומים ביוטכנולוגיים: תירס Bt, סלמון מהונדס גנטית, 
גני בתאי מין. לכל היישומים  וריפוי  גני בתאים סומטיים  ריפוי 

היה לפחות אחד מהמאפיינים הבאים:

לכל הכרעה הנוגעת לשימוש ביישום )להתיר או לאסור( קיימות 
סיבות טובות. 

קבלת ההכרעה תלויה במידה רבה בידע ביולוגי ובתוצאות של 
ולא חד משמעיים(, או  )מורכבים להבנה או חלקיים  מחקרים 

בוויכוח בין מדענים.

ההכרעה צריכה להיעשות על ידי החברה3 כולה ובעבורה, אף 
המתנגדים  אנשים  של  גדולה  קבוצה  בחברה  שקיימת  פי  על 

לדעתם של רוב המדענים.

שאלות המחקר היו:

איזו קורלציה קיימת בין ההכרעה בשימוש ביישומים לבין ידע 
התלמידים בביולוגיה מולקולרית ובגנטיקה?

תלמידים  שבהן  הדרכים  לבין  קודם  ידע  בין  קשר  קיים  האם 
טוענים טענות מוסריות ומנמקים הכרעות בדילמות ביואתיות?

שיטות
אוכלוסיית התלמידים

בנות   299  ,17 בני  תלמידים   469 במחקר  השתתפו  הכול  סך 
ו-170 בנים, מבתי ספר ברחבי סלובניה. המחקר התבצע לאחר 
מולקולרית  בביולוגיה  בסיסיים  עקרונות  למדו  שהתלמידים 
ובגנטיקה. התלמידים שהשתתפו במחקר ענו תחילה על שאלון 
היישומים  ארבעת  אלה.  בנושאים  שלהם  הידע  את  שבדק 
וסרטי  מצגות  באמצעות  לתלמידים  הוצגו  הביוטכנולוגיים 

society  3
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תעודה. הסרטים נבחרו בקפידה כך שיציגו באופן שווה יתרונות 
את  הביעו  שבו  שאלון  על  התלמידים  ענו  לבסוף  וסיכונים. 

גישתם המוסרית לגבי כל אחד מארבעת היישומים.

שאלון ידע קודם

השאלון כלל עשרים וארבע שאלות, מהן שבע-עשרה שאלות 
רב-ברירתיות ולהן ארבע תשובות אפשריות ושבע שאלות נכון/
לא נכון. חלק מהשאלות נועדו לבחון ידע בלבד, ואחרות בדקו 
גם הבנה ויישום. השאלון נבדק על ידי שמונה מורים לביולוגיה 
בתיכון ושני מומחים בגנטיקה, אשר וידאו כי הוא בהיר, מדויק 
בוצעו  לבדיקה  בהתאם  תיכון.  תלמידי  לרמת  ומתאים  מדעית 

שינויים בשאלות4.  

דירוג הקושי של הדילמות ואפיון דרכי הטיעון של התלמידים

שמונה מומחים במדעי הטבע ושבעה מומחים במדעי החברה 
השימוש  את  להתיר  המוסרי  הקושי  רמת  את  לדרג  התבקשו 
ניסו  זו  בדרך  התלמידים.  בפני  שהוצגו  היישומים  בארבעת 
של  השיפוט  על  משפיע  המוסרי  הקושי  אם  לבדוק  החוקרים 
דירוג  הביוטכנולוגי.  היישום  של  לתועלתו  ביחס  התלמידים 
המומחים נאסף באמצעות שאלון וריאיון חצי מובנה4. המומחים 
דירגו את הקושי המוסרי של היישומים בסדר עולה, באופן הבא: 
Bt, סלמון מהונדס גנטית,  גני של תאים סומטיים, תירס  ריפוי 

ריפוי גני בתאי המין. 

כדי לאפיין את דרכי הטיעון של התלמידים נערך ניתוח איכותני 
גני  )ריפוי  של תשובותיהם לשאלה: מהי דעתכם לגבי היישום 
גני  Bt, סלמון מהונדס גנטית, ריפוי  של תאים סומטיים, תירס 

בתאי המין(? האם אתם חושבים שיש להתיר שימוש ביישום? 
באופן   –  3 מעט;   –  2 לא;  לגמרי   –  1 היו:  אפשריות  תשובות 
חלקי; 4 – לרוב כן; 5 – לחלוטין כן. התלמידים התבקשו לנמק 

את תשובתם.

על פי התשובות שהתקבלו קבעו החוקרים שלושה קריטריונים 
עיקריים של דרכי טיעון מוסרי:

סלמון תירס Bt עיקרון ביואתי
מהונדס

 ריפוי גני
בתאים סומטיים

ריפוי גני 
בתאי מין

גישה דאונטולוגית

71911364התערבות בטבע

13691אוטונומיה של הפרט

341אין צורך בשינוי גנטי

גישה השלכתית

733110870יתרונות

1121233873השלכות בלתי ידועות

327אין פגיעה בצאצאים

1457אפשרות לניצול לרעה של השיטה

1327התקדמות המדע

טבלה 1: מספר תשובות של תלמידים בקטגוריות השונות הנוגעות לשיקולים מוסריים ביחס לכל יישום ביוטכנולוגי

.)n=24( 0.69 4  קבוע אלפא של קרונבך למהימנות השאלון הסופי היה
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טיעון מוסרי רציונלי: מבוסס על תוצאות השימוש ביישום )גישה 
השלכתית( או על עקרונות מוסריים )גישה דאונטולוגית(.

טיעון מוסרי רגשי: טיעון המבוסס על רגש.

טענה  המכיל  אינסטינקטיבי  טיעון  אינטואיטיבי:  מוסרי  טיעון 
בלבד, שאינו מבוסס על רציונל או על רגש וחסרה בו הנמקה. 

סטטיסטיקה ואנליזה של תשובות התלמידים

לבדיקת קורלציה בין ידע קודם של התלמידים לבין גישותיהם 
ליישומים הביוטכנולוגיים שימש קבוע הקורלציה של ספירמן. 

התלמידים  של  הרציונליות  הטיעון  דרכי  את  לנתח  מנת  על 
ביחס לארבעת היישומים קראו החוקרים את הטיעונים וחילקו 
אותם לשמונה קטגוריות )ראו טבלה 1(. מומחה בביוטכנולוגיה 
תשובות  את  וסיווג  באקראי  שנבחרו  מהשאלונים   25% בדק 
התלמידים על פי שמונת הקריטריונים שנקבעו. סיווג המומחה 
אלה,  לשאלונים  לתשובות  החוקרים  שערכו  לסיווג  הושווה 

ומהימנות הסיווג נמצאה מעל 95%. 

על מנת לבדוק קשר בין ידע קודם לבין דרכי טיעון יצרו החוקרים 
 31( תלמידים   56 בגודלן:  שוות  כמעט  תלמידים  קבוצות  שתי 
בנות ו-25 בנים( בעלי הישגים גבוהים בשאלוני הידע )ענו נכון 
על 18–23 שאלות בשאלון(; 61 תלמידים )36 בנות ו-25 בנים( 
בעלי הישגים נמוכים בשאלוני הידע )ענו נכון על 5–9 שאלות(.

תוצאות ודיון
קשר אפשרי בין ידע קודם לבין גישה ליישומים ביוטכנולוגיים 

בדיקת שאלוני הידע לא העלתה הבדלים משמעותיים בידע בין 
בנים לבנות. לעומת זאת, בקרב הבנות נמצאה קורלציה בין ידע 
קודם רב יותר לבין גישתן ליישומים הביוטכנולוגיים: יותר בנות 
 (p=0.00) בעלות ידע רב נטו לחשוב על הסיכון בסלמון מהונדס
סלמון   ;Bt, p=0.04 )תירס  היישומים  שבכל  התועלת  על  וכן 
 ;p=0.04 סומטיים,  בתאים  גני  וריפוי   ;p=0.05 גנטית,  מהונדס 
קורלציה  הייתה  הבנים  בקרב  לעומתן,   .)p=0.04 מין,  ובתאי 
 .(p=0.012) לידע קודם רב רק ביחס לסיכון בריפוי גני בתאי המין
כלומר, על פי תוצאות אלה, לידע קודם רב השפעה משמעותית 
מאשר  יותר  בנות  בקרב  ביוטכנולוגיים  ליישומים  הגישה  על 
בקרב בנים. יש לציין שבנות ובנים שהיו בעלי ידע קודם רב יותר 
הראו תפיסה גבוהה יותר של הסיכון הכרוך בשני יישומים שגם 
המומחים דירגו אותם כגבוהים יותר בהקשר של קושי מוסרי: 

ריפוי גני בתאי המין וסלמון מהונדס גנטית. 

ליישומים  גישה  לבין  ידע  בין  לקשר  הנוגעים  אחרים  מחקרים 
במחקר  לדוגמה,  מובהקות.  לא  תוצאות  העלו  ביוטכנולוגיים 
“תומכים  שכונתה  תלמידים  קבוצת  נמצאה  בהולנד  שנערך 
תלמידים  גם  שהיו  ביוטכנולוגיים  יישומים  של  נלהבים” 
מצטיינים (Klop & Severiens, 2007). קבוצה זו היוותה 22% מכלל 
ידע  על  נתונים  כלל  לא  המחקר  אבל  שנבדקה,  האוכלוסייה 

בתחום התוכן לגבי יתר התלמידים. 

ניתוח דרכי הטיעון

הרציונליות  בגישות  הנימוקים  כמות  את  מתארת   1 טבלה 
שמונה  פי  על  התלמידים  שכתבו  והשלכתית(  )דאונטולוגית 
בלבד,  אחד  נימוק  רשמו  התלמידים  רוב  שנקבעו.  הקטגוריות 

ולעתים נדירות נרשמו שני נימוקים. 

הכמות הגדולה של תשובות בקטגוריית אוטונומיה של הפרט 
בעיני  חשיבותה  על  מעידה  סומטיים  בתאים  גני  ריפוי  בעבור 

התלמידים בהקשר זה. 

יישומים  1 מכילה תשובות שהופיעו לפחות בעבור שני  טבלה 
ביוטכנולוגיים. נוסף על תשובות אלה הופיעו גם טיעונים שהיו 
ייחודיים ליישומים מסוימים. לדוגמה, שתי קטגוריות הופיעו רק 
יותר משימוש בהדברה כימית  ידידותי לסביבה   :Bt לגבי תירס 
תשובות(.   29( מזיקים  כנגד  ספציפית  ופעולה  תשובות(;   83(
לגבי סלמון מהונדס הופיעה הקטגוריה של זכויות בעלי חיים. 
בעבור ריפוי גני בתאים סומטיים הופיעה הקטגוריה של מוצא 
על  גדולה  השפעה  הייתה  זה  שלטיעון  להניח  אפשר  אחרון. 
תלמידים רבים, אשר ראו יישום זה כמקובל מבחינה אתית, כפי 

 .(Dawson & Taylor, 2000) שנמצא גם במחקרים אחרים

שהשתתפו  התלמידים  סומטיים,  בתאים  גני  לריפוי  בהשוואה 
מוסרית.  מבחינה  מקובל  פחות  יישום   Bt בתירס  ראו  במחקר 
אפשר להסביר יחס זה בכך שהתלמידים ראו בתירס Bt יישום 
בתאים  גני  שריפוי  בעוד  והסביבה,  החברה  כלל  על  המשפיע 

סומטיים נותר בגבולות הפרט. 

התלמידים  בקרב  נתפסו  מהונדס  וסלמון  מין  בתאי  גני  ריפוי 
כפחות מקובלים מבחינה מוסרית מתירס Bt ומריפוי גני בתאים 
סומטיים. ההסברים הנפוצים היו אפשרות של פגיעה אקולוגית 
במקרה שסלמון מהונדס יברח מהמעבדות לסביבה. לגבי ריפוי 
להורים להחליט על  גני בתאי המין, התלמידים חשבו שאסור 
גורל ילדיהם ואף הביעו חשש מכך שהטכנולוגיה תנוצל לרעה.

לגישות  בהתאם  נימוקים  העלו  התלמידים  רוב   ,1 טבלה  לפי 
הסלמון  של  בהקשר  רק  הועלתה  רגשית  הנמקה  רציונליות. 
החיים  בבעלי  מפגיעה  חששו  התלמידים  ולפיה  המהונדס, 
שלילית  לגישה  תמיד  התלוותה  רגשית  הנמקה  ברווחתם.  או 
ליישום הביוטכנולוגי, ונימקה התנגדות ליישום טכנולוגיה גנטית 
על בעלי חיים. אפשר אפוא להסיק שבין שתי מסגרות החשיבה, 
רגשית או רציונלית, רק מסגרת החשיבה הרגשית הייתה תלויית 

תוכן. 

מסייעים  אתיים  ועקרונות  תאוריות 
בביואתיקה  העוסקים  למומחים 

להכריע בדילמות
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ארבעת  בכל  עלתה  התלמידים  תשובות  של  הסיווג  בתהליך 
לגישה  שייכת  שאינה  טיעון  של  נוספת  קטגוריה  היישומים 
דאונטולוגית או לגישה השלכתית, ולא לגישה רגשית. החוקרים 
של  הקושי  את  ביטאה  והיא  פיפיות,  חרב  זו  קטגוריה  כינו 
של  חסרונות  מול  יתרונות  רציונלי  באופן  להעריך  התלמידים 

היישום. 

באופן  היישומים  את  שדירגו  תלמידים  היו  זאת,  לעומת 
לדירוג  הסבר  ללא  אך  מוסריות  פי  על  כלומר  אינטואיטיבי, 
התלמידים  ההסברים,  היעדר  למרות   .)2 טבלה  )ראו  שבחרו 
הביוטכנולוגיים  היישומים  את  דירגו  אינטואיטיבית  שהשיבו 
רמת  מבחינת  רציונלית,  גישה  בעלי  לתלמידים  דומה  באופן 

הקבלה המוסרית שלהם. 

טבלה 2: דירוג היישומים הביוטכנולוגיים בתשובות האינטואיטיביות 

גישה 
אינטואיטיבית

תירס  
Bt

סלמון 
מהונדס

ריפוי גני 
בתאים 
סומטיים

ריפוי 
גני 

בתאי 
מין

מקובל מאוד 
מבחינה מוסרית

326512

מקובל במידה 
מסוימת מבחינה 

מוסרית
2811612

לא מקובל 
מבחינה מוסרית

46233614

קשר בין דגם ההנמקה לידע קודם

הידע  כמות התשובות שהתקבלו בשאלון  בין  3 משווה  טבלה 
שהתקבלו  אלו  לבין  רב  קודם  ידע  בעלי  מתלמידים  בגנטיקה 
החשיבה  מסגרות  פי  על  מועט,  קודם  ידע  בעלי  מתלמידים 

האתיות השונות.

טבלה 3: כמות התשובות על פי מסגרות החשיבה האתיות בעבור 
תלמידים בעלי ידע קודם רב לעומת תלמידים בעלי ידע קודם מועט

מסגרת חשיבה 
אתית

מספר התשובות 
בקרב תלמידים 
בעלי ידע קודם 

מועט 

מספר התשובות 
בקרב תלמידים 

בעלי ידע קודם רב 

דאונטולוגית 
)רציונליסטית(

5676

השלכתית 
)רציונליסטית(

8890

74רגשית

6128אינטואיטיבית

728חרב פיפיות

2922לא מוגדר

248248סך הכול

היה  בתוצאות  שהתקבלו  המשמעותיים  ההבדלים  אחד 
שתלמידים בעלי ידע קודם מועט נטו להשתמש לעתים קרובות 
יותר במסגרת חשיבה אינטואיטיבית לעומת תלמידים בעלי ידע 
קודם רב. לאור זאת אפשר לומר שתלמידים בעלי ידע קודם רב 
יכולים לנמק את דעתם טוב יותר. כמו כן, תלמידים בעלי ידע 

החוקרים ניסו לבדוק האם קיים קשר 
שבהן  הדרכים  לבין  קודם  ידע  בין 

תלמידים טוענים טענות מוסריות

הרחב  הציבור  בין  ההבדלים  לאור 
החשיבה  במסגרות  מומחים  לבין 
האתיות עולה השאלה אם קיים קשר 
בין ידע קודם לבין גישה מוסרית כלפי 

יישומים ביוטכנולוגיים
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יותר את מורכבותה של החלטה  יכולים כנראה להבין טוב  רב 
מוסרית בבואם להכריע בדילמה, כפי שאפשר לראות משכיחותו 
של הנימוק “חרב פיפיות” בתשובותיהם לעומת תשובותיהם של 

תלמידים בעלי ידע מועט. 

סיכום
על פי תוצאות המחקר, ידע קודם של בני נוער משפיע על גישתם 
ליישומים ביוטכנולוגיים וכן על מסגרות החשיבה האתית שהם 
נוטים לאמץ. רמת ידע קודם נמוכה יחסית מתקשרת למסגרות 
מתקשרת  גבוהה  ידע  שרמת  בעוד  אינטואיטיביות,  חשיבה 
למסגרות חשיבה רציונליסטיות. לפיכך אפשר לשער שאילו לא 
קיבלו התלמידים מידע באמצעות מצגות וסרטים לפני תחילת 
המחקר, היו מתקבלות תשובות רבות יותר המאמצות מסגרות 

חשיבה אינטואיטיביות או רגשיות. 

הטיעון  באיכות  עסק  לא  במאמר  המתואר  המחקר  אמנם 
המוסרי של תלמידים, ואולם בתשובותיהם התקבל על פי רוב 
לטיעון.  נימוקים  שני  נרשמו  נדירות  לעתים  ורק  יחיד,  נימוק 
ממצאים דומים התקבלו בארצות הברית ביחס לתלמידי תיכון 
בעלי ידע בסיסי בגנטיקה, שהעלו נימוק יחיד או שניים לגישתם 
תלמידי  לעומתם,   .(Sadler & Flower, 2006) גני  ולריפוי  לשיבוט 
מדעים שהיו בעלי ידע רחב יותר בגנטיקה נימקו בהרחבה את 
גישתם ליישומים אלה. מסיבה זו החוקרים מסלובניה מתכננים 
לחקור גם סטודנטים למדעים, וזאת על מנת להרחיב את הבנת 
לנושאים  המוסרית  גישתם  לבין  תלמידים  של  ידע  בין  הקשר 

ביוטכנולוגיים. 

נושא נוסף למחקר עתידי הוא מיומנות הטיעון ותרומתה, נוסף 
על ידע קודם, לאיכות ההנמקה של תלמידים. פיתוח מיומנות 
זמן  המצריכה  מורכבת  הוא משימה  העליונה  בחטיבה  הטיעון 
הקושי  את  דירגו  בני שבע-עשרה  העובדה שתלמידים  ואימון. 
המוסרי להתיר את השימוש ביישומים טכנולוגיים שונים בדומה 
יכולת  לתלמידים  שיש  מראה  מומחים  אותו  דירגו  שבו  לאופן 
הוא  בביואתיקה  העיסוק  זאת,  לאור  מורכבות.  בהכרעות  לדון 
הזדמנות להתנסות בהכרעות חשובות, מתוך מחשבה שלימודי 
מדעים צריכים בין השאר להכין את אזרחי העתיד לקבל החלטות 

על חייהם הפרטיים ועל אופייה של החברה שבה הם חיים. 

בעלי  שלתלמידים  מוצאים  מחקרים 
התוכן  בתחום  ידע  של  גבוהה  רמה 
יש נטייה חזקה לצדד בביוטכנולוגיה 

ולציין את תרומתה החיובית
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ומה מורים אנו לילדינו בבית 
הספר1?

קורס באתיקה לתלמידים מצטיינים בתכנית אמירים
 "השכלה ללא ערכים היא פצצת זמן של חברת המחר."  ~ תיאודור רוזוולט

פיתוחים וחידושים טכנולוגיים מאפיינים את החיים בתקופה זו. 
שינויים מהירים ואפשרויות חדשות מזמנים לנו הזדמנויות רבות 
לטיפול, ריפוי ושיפור החיים ובו בזמן מעלים שאלות מורכבות 

ואתגרים לא מוכרים.

לרוב אין אנו עוסקים בשאלה, האם כל מה שאפשר לעשות – 
ראוי לעשותו?

הביניים  בחטיבת  ח'  כיתות  לתלמידי  אמירים  תכנית  במסגרת 
בקורס  תשע"ז  הלימודים  בשנת  לימדתי  ישי,  ברמת  היובל 
לתלמידים מצטיינים העוסק באתיקה רפואית. בקורס זה הידע 
השנה  לאורך  נלמדת  התכנית  ערכי.  לדיון  רקע  הוא  המדעי 

בהיקף של שעתיים שבועיות.

המלצות  כמה  ואכלול  התכנית  כוללת  מה  אפרט  זה  במאמר 
למורים המעוניינים לקיים דיונים ערכיים בשיעור המדעים.

מטרות, פעולות, חוויות
לקורס נוסחו מטרות בשני צירים: ציר תוכן וציר תהליך, כמפורט:

מטרות בציר תוכן

תאוריות  ועם  מוסריות  תאוריות  עם  היכרות   – תאורטי  רכיב 
באתיקה רפואית 

רכיב התנסותי – ליבון ודיון של דילמות מוסריות המלוות עשייה 
של רופאים בעידן של טכנולוגיה מואצת

בבית  במחלקה  ביקור  רופאים,  עם  מפגשים   – השראה  רכיב 
חולים, ביקור בפקולטה לרפואה

מטרות בציר תהליך

גיבוש קבוצת שווים לקיום דיונים

היכרות מעמיקה ומכבדת של חברי הקבוצה 

פיתוח יכולת גיבוש טיעון והקשבה לטיעונים מגוונים

פיתוח יכולת הקשבה ועבודת צוות

ד"ר גילה יעקב2, חטיבת ביניים היובל, רמת ישי

הוראה  באמצעי  שימוש  נעשה  אלה  מטרות  להשיג  מנת  על 
מגוונים:

הרצאות קצרות – מטרת הרצאות אלה היא הקניית טרמינולוגיה, 
הכרת  לעובדות;  ערכים  בין  אבחנה  ערך;  מהו  הגדרה  למשל: 
שבועת  היפוקרטס,  שבועת  ובהם:  בתחום,  מכוננים  טקסטים 
הרופא העברי, הכרזה לכל באי עולם בדבר זכויות האדם, אמנת 

הלסינקי, קודים אתיים וחוקים רלבנטיים.

עבודה עם קלפים – פעילויות שבאמצעותן התלמידים נחשפים 
בנוסף  להם.  החשובים  הערכים  מהם  ומזהים  שונים  לערכים 
קיימים  מוסרי.  הוא  ערך  כל  שלא  לכך  מתוודעים  התלמידים 
או   points of you  כגון קלפי תמונות של ושונים,  רבים  קלפים 
נכון  ו"קלפי  מרלין  קלפי   – שמילוביץ  איציק  שפיתח  קלפים 
שאמרו לך?" וכן קלפים שפיתחה שוש מעוז – "על מה ולמה?" 
ומגוונות  רבות  פעילויות  לקיים  אפשר  ערכים.  המנסחים   –
של  ערכים  ובירור  זיהוי  שתכליתן  אלה,  קלפים  באמצעות 

התלמידים, תוך כדי הבנה שלא כל הערכים מקורם מוסרי.

1 מתוך השיר "הנך פלא" מאת חוה אלברשטיין.

2 ד"ר גילה יעקב היא מרצה בתחום אתיקה בבריאות באקדמיית עמק יזרעאל ויועצת הוראה בפקולטה לרפואה בטכניון, מכון טכנולוגי לישראל. 

לי היותם  ועל  החינוכית  עשייתם  על  החינוכי  ולצוות  וקנין,  שרה  הגב'  ישי,  רמת  היובל  הביניים  חטיבת  למנהלת  בהוקרה  מוקדש  המאמר   3 

משפחה מקצועית.
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4 עלון מורי הביולוגיה 175.

5 עלון למורי הביולוגיה 176. 

תיאור מקרה )Case study( – לתלמידים מוצג טקסט המתאר 
מטופל  של  משפחה  לדוגמה,  אתיות.  שאלות  שמעלה  מקרה 
תינתן  היה שהתרומה  התנאי  אך  איבריו,  את  לתרום  הסכימה 
לבן דת מסוימת; אישה בת 22 שעברה השתלת כליה מתרומה 
מנפטר לא נטלה את התרופות נגד דחייה על פי ההוראות ואף 
בדיאליזה  לטיפול  חזרה  דבר  של  בסופו  לביקורות.  הגיעה  לא 
איברים.  לתרומת  המתנה  לרשימת  בשנית  להיכנס  ומבקשת 
מובנות  לוודא שהעובדות  ראשון התלמידים מתבקשים  בשלב 
שאלות  לשאול  המוצג,  במקרה  מידע  להם  חסר  ואם  להם, 
ברמה העובדתית. בשלב השני הם מתבקשים להעלות שאלות 
נוסף על כך, תיאור המקרה  שהמקרה מעורר בהקשר הערכי. 
מזמן דיון בדילמה שכדי לקיימו בצורה טובה יש להכיר תשתית 

פילוסופית רלבנטית4,5, וללמוד הנחיית דיון בדילמה.

לעתים התלמידים מוזמנים להציג את תיאור המקרה. כך למשל, 
את תיאורי המקרה בנושא השתלות איברים עיבדו התלמידים 
היבטים  להעלות  להם  אפשרה  המקרה  הצגת  קצרה.  להצגה 

רגשיים ולהשתמש בשפת גוף ויצרה פתיחוּת ודיון. 

צפייה בסרטונים קצרים המהווים טריגר לדיון – למשל, סרטון 
הומוריסטי של החמישייה הקאמרית, ובו רופא טוב ורופא רע, 
זימן דיון בשאלות, מיהו רופא טוב? מה מאפיין אותו? מה אנו 
מצפים מרופא? האם רופא הוא כמו כל בעל מקצוע אחר, או 
שיש משהו מיוחד בעשייתו? מתוך דיון זה העלינו כללי אתיקה 

מנחים לרופא והשווינו אותם לשבועת היפוקרטס.

כתבות בתקשורת – בקורס אני מעודדת את התלמידים להציג 
לאתיקה  הנקשרים  בעיתון  בכתבות  שזיהו  נושאים  בקבוצה 
ומוסר. כך למשל דנו בשאלות האתיות העולות מכתבה שדווח 
בה כי תרופה מסוימת נגד אפילפסיה גורמת למומים בעוברים. 

בין-תחומית  ללמידה  נחשפים  התלמידים   – לימודיים  סיורים 
הכוללת רפואה, טכנולוגיות רפואיות ואתיקה, כל זאת בשיתוף 
לסיורים  הסעות  המממנת  המקומית,  הרשות  עם  פעולה 
הלימודיים, ובתמיכה חמה של מנהלת בית הספר. גולת הכותרת 
ובפקולטה  רמב"ם  החולים  בבית  ביקור  הייתה  א'  במחצית 
לתינוק  הורים  עם  התלמידים  נפגשו  החולים  בבית  לרפואה. 
והמקצועיות  והתוודעו לשאלות האתיות  שנולד עם חך שסוע 
המלוות את הטיפול בו. כמו כן נפגשו התלמידים עם מתאמת 

ההשתלות של בית החולים ונחשפו לשאלות המלוות השתלות 
ביקרו התלמידים במעבדת מחקר  לרפואה  בפקולטה  איברים. 
של תאי גזע ושמעו על אתגרי המחקר הרפואי בתחום זה. מעבר 
להכרת הפן המדעי הודגשו בסיור היבטים ערכיים ואתיים של 

מחקר וטיפול, באמצעות דיונים. 

רבה  חשיבות  האנושית  ההתפתחות  את  המלווה  הערכי  לפן 
לניתוח  כלים  להעניק  חשוב  לכן  החברה.  של  דמותה  בעיצוב 
מצטיינים  לתלמידים  הן   – מוסרית  מבט  מנקודת  מצבים 
ומחוננים והן לכלל התלמידים )בבד בבד עם התאמת החומר 
הנלמד לרמת התלמידים(. אלה יסייעו בגיבוש זהותם כאזרחים 
רצון  מתוך  דמוקרטית.  בחברה  ומוסריים  אחראים  פעילים, 
לקידום  פרויקט  גיבשנו  פעילה  אזרחות  לתלמידים  לאפשר 
תורם,  כרטיס  עיצבו התלמידים  זו  במסגרת  איברים.  השתלות 
ניסחו סיסמה המעודדת השתלות איברים, ונוסף על כך, בתיאום 
עם מתאמת ההשתלות של בית החולים ישתתפו באופן פעיל 

בדוכן לקידום חתימות על כרטיסי אדי. 

ומה אומרים התלמידים?
"אני מאוד אוהבת את 'אמירים' כי אני סקרנית ואוהבת ללמוד 
דברים חדשים. אתיקה רפואית מאד מעניינת אותי והמפגשים 

נותנים לי המון ידע ומעשירים אותי."

"אני לומדת כל פעם דבר חדש ומגלה נושא שאותו לא הכרתי. 
אני מתרגשת בכל פעם מחדש להגיע וללמוד משהו חדש בדרך 
היצירתית והחווייתית שגילה ממציאה. ואני רוצה לומר על זה: 

תודה."

"התכנית מאוד מעניינת ומהנה. כל מפגש בה הוא שונה ומושקע. 
אנו משוחחים, מתווכחים ותורמים לידע אחד של השני. לפעמים 
את  המפתחות  פעילויות  בעזרת  השיעור  את  מעבירה  גילה 
הדמיון והמחשבה במהלכן אנו לומדים לגבי עצמנו ותכונותינו 
ולגבי העולם. לפעמים אחד הילדים מעביר שיעור או שמובאים 
אנשים חיצוניים המספרים על עבודתם בהקשר לעולם הרפואי. 
ויותר תלמידים מצטיינים  ויותר  זו תמשיך  אני מקווה שתכנית 

יוכלו ליהנות וללמוד דרך מפגשים מסוג זה."

לתהות  לי  שגרמו  דילמות  המון  העלינו  אמירים  "במצוינות 
לחשוב  לנו  שגרמו  פעילויות  עשינו  שלי,  את התשובה  ולבנות 
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ששווה  לפעילות  המצוינות  את  שהפך  מה  לקופסא  מחוץ 
להישאר בשבילה עד שעה מאוחרת בבית הספר."

"אני אוהבת את המפגשים משום שהם מתנהלים בקבוצה קטנה 
ולכל אחד יש ביטוי אישי. אני אוהבת את הדיונים שלנו בגלל 
הרמה הגבוהה והם מאוד מעניינים. אני אוהבת את הנושא של 
אתיקה רפואית כי הוא עוזר לנו להבחין בערכים חשובים. אני 

נהנית מאד במפגשים ומקווה שהם יימשכו בשנה הבאה."

"לדעתי התוכנית אמירים היא תכנית חשובה מפני שהיא מפתחת 
את  להעשיר  אפשרות  כתלמידים  לנו  ונותנת  מלמדת  חשיבה, 
בתוכנית  הטוב  הדבר  בנוסף,  ומגוונים.  רבים  בנושאים  הידע 
לדעתי הוא שהחשיבה והלמידה היא משותפת ומאפשרת שיח 
את  ושומע  מסוים  בנושא  דעתו  את  מביע  אחד  כל  בו  מעניין 
כי  זו  לי להיות בתוכנית  דעותיהם של האחרים. לכן גם חשוב 
היא משלבת גם למידה וגם הנאה. חוויה שזכורה לי מהמפגשים 
לטובה היא שהצגנו באמצעות הצגות את הדילמות שניתנו לנו."

הצעות למורי המדעים 
את  תחילה  להכיר  יש  ביואתי  בנושא  דיון  לנהל  מנת  על 
אתיקה  והביו-  האתיקה  תחום  את  המאפיינת  הטרמינולוגיה 
ואת מקורות המידע המכוננים, כמו: שבועת היפוקרטס, שבועת 
הרופא העברי, הכרזה לכל באי עולם בדבר זכויות האדם, חוק 
קוד  אדם,  בבני  בדבר מחקרים  זכויות החולה, אמנת הלסינקי 

אתי לאחים ואחיות בישראל, קוד אתי של רופאים. 

לשם כך אפשר להיעזר במקורות המידע הבאים:

כתב העת "רפואה ומשפט", הכולל מאמרים בתחום. 

שאלות  הכולל  ת"ל,  בהוצאת  בחיים"  "ובחרת  הלימוד  ספר 
אתיות בתחום רפואה. 

עליזה חדד )2006(: שילוב נושאים ערכיים בהוראת הביולוגיה, 
כנס מורי ביולוגיה.

אתר דעת. 

ניהול דיון בדילמה מוסרית בכיתה – למורה, באתר מנהל חברה 
ונוער. 

רלבנטית  בכתבה  להשתמש  אפשר  לדיון  כטריגר  מכן  לאחר 
באופן  לכתוב  יתבקשו  התלמידים  סרטון.  או  בסרט  בעיתון, 

אישי מה הרגישו, עם מה הסכימו, לְמה התנגדו. איסוף נימוקי 
התלמידים בעד ונגד הנושא הנדון בכתבה וכן הנימוקים העולים 
ושההכרעה  בדילמה,  שמדובר  לתלמידים  לשקף  יכול  בכתבה 
להעלות  מצוינת  הזדמנות  זו  ערכית.  קדימות  של  שאלה  היא 
את העיקרון שלפיו חברה מסוימת תתיר לבצע פעולה מסוימת 

וחברה אחרת לא.

בנוסף תלמידים יכולים לנתח מקרה על פי מודל קבלת החלטות. 
שפת  את  התלמידים  עם  לבנות  רצוי  המקרה  ניתוחי  במהלך 
המושגים בתחום האתיקה ולהגדיר מהם אתיקה, מוסר, דילמה 
טיעונים  אתי,  קוד  ערכים,  סוגי  ערכית,  הכרעה  ערך,  אתית, 

נפוצים.

תפקיד המורה בדיונים מעין אלה הוא הצבת אתגרים לתלמידים 
כגון: הצגת טיעונים המצדיקים עמדה מסוימת;  לקידום הדיון, 
אליה;  מתנגדים  שהתלמידים  פעולה  בעד  טיעונים  הצגת 
הצגת דוגמאות למקומות בעולם שההתנהלות בהם שונה מזו 

שבישראל. 

נוסף על הדיונים בכיתה מומלץ להיפגש עם אנשי טיפול )רופא, 
אחות( או עם חוקרים על מנת להמחיש לתלמידים שלא מדובר 
יומיומיות המלוות את  רק בדיון תאורטי בכיתה אלא בשאלות 

העשייה הטיפולית והמחקרית בבני אדם.

עם  בשיתוף  זה  בתחום  ההוראה  יחידות  את  לבנות  אפשר 
במדינה  האדם  זכויות  נושא  את  המלמדים  לאזרחות  המורים 

דמוקרטית, ובכך לקדם למידה בין-תחומית.
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ביו... מה? 

ביולוגיה, ביולוגיה, לומדים ביולוגיה. מה עם קצת פילוסופיה? 
הזדמנות  היא  ביואתיקה  מוסר?  אתיקה,  הרוח?  עולם  איפה 
מצוינת להביא גם את ההיבטים האלה לשיעור, גם למי שאינו 
הנובעות  אתיות  שאלות  עולות  בביואתיקה  כיתה.  מחנך 
הרפואה  המחקר,  בתחומי  האחרונות  מההתפתחויות 

והטכנולוגיה, והשלכותיהן המוסריות, החברתיות והחוקיות. 

טכנולוגיה שמקדימה את זמנה

אנו  ביואתיקה?  על  לבקרים  חדשות  לאחרונה  שומעים  מדוע 
חיים בעידן שבו ההתקדמות הטכנולוגית מהירה והחברה אינה 
תמיד מוכנה לה. פער זה בין ההתקדמות הטכנולוגית למוכנות 
יום  מדי  הצצות  חדשות  ביואתיות  סוגיות  יוצר  החברתית 

מהשטח, שההכרעה בהן אינה ברורה או חד-משמעית. 

מהעולם  להוראה  הגעתי  בביואתיקה?  לעסוק  הגעתי  איך 
סוגיות  עולות  זה  בתחום  הגנטי.  בייעוץ  עסקתי  שבו  הרפואי, 
ביואתיות רבות. בשנים האחרונות עשיתי הסבה להוראה ואני 
מלמדת בתיכון שליד האוניברסיטה. באופן טבעי כמי שחוותה 
במהלך  השיעורים  את  תיבלתי  הרבה,  מורכבותו  על  זה  עולם 
הוראת גנטיקה ורבייה בכיתה ט' בסוגיות ביואתיות. לעתים אני 
ולעתים  השיעור  כדי  תוך  ספונטני  באופן  הסוגיות  את  מעלה 

באופן מכוון וממוקד, כפי שאדגים בהמשך.

למה זה חשוב? 

אני רואה את בית הספר כבעל ערך מוסף מעבר לרכישת ידע. 
תלמידים  מחוננים.  מלמדת  אני  שבו  בתיכון  התלמידים  רוב 
מבחנים.  לקראת  או  עצמאי  באופן  לידע  חותרים  ממילא  אלו 
וברור  מוחלט  בידע  המיקוד  בביואתיקה  העיסוק  באמצעות 
ברורה  אינה  להן  שהתשובה  בשאלות  הכרעה  לטובת  נדחק 
אמת  שאין  מאחר  בכיתה,  הידע  שאלת  מתערערת  ולרגע   –
מוחלטת שעליה אפשר ללמוד. הדיון שנוצר בעקבות זאת יוצר 
בעצמם.  לרכוש  מסוגלים  בהכרח  לא  מוסף שהתלמידים  ערך 
אצל התלמידים  בית הספר  של  מקומו  בהבנת  זה חשוב  ערך 

וכמובן חשוב כשלעצמו כנושא ביואתי.

נוסף על כך, ביואתיקה מאפשרת חיבור הידע הנלמד לפרקטיקה 
ולמציאות הסובבת אותנו. העיסוק בסוגיות ביואתיות מעודד את 
התלמידים למעורבות חברתית – לחשוב כיצד הם עשויים לחבר 
את הידע בביולוגיה לשאלות שנדונות בחברה. אדגיש שבתיכון 
שבו אני מלמדת קיימת תכנית לתלמידים הזקוקים לתיווך של 
את  ביטוי  לידי  להביא  מנת  על  מטפחת  ולסביבה  הספר  בית 
דנו  זאת  מתכנית  תלמידים  עם  השיעורים  באחד  יכולותיהם. 
בסוגית השימוש בתאי גזע עובריים לצורכי מחקר בכלל ושיבוט 
בפרט. לדיון בסוגיה זו נעזרנו בפעילות של המרכז לטכנולוגיה 
חינוכית – "גנאתיקה". התלמידים קראו וניתחו בקבוצות מספר 

 ביואתיקה וגנטיקה:
שאלות מנחות לדיון

מאמרים הנוגעים להיבטים שונים בסוגיה )פילוסופיה, רפואה, 
משפט( והציגו את המאמר שקראו. קודם לכן היה דיון בכיתה על 
מסמך שהציג בקצרה את סוגיית שיבוט תאי גזע לצורכי רפואה 
הבעיות  ואת  והמשפטיות  הרפואיות  ההשלכות  כולל  ומחקר, 
הנובעות משיבוט. מסמך זה הוגש לוועדת המדע והטכנולוגיה 
בכנסת. העובדה שהם, תלמידים בכיתה ט', ניתחו מסמך שהובא 
בפני הכנסת, יצרה אצל התלמידים תחושת סיפוק רבה, וניתוח 
המציאות באופן שבו הם מרגישים בעלי יכולת להביע את דעתם 

היה חשוב ביותר עבורם.

כאמור, הדיון הביואתי גורם לתלמידים להתחבר דרך הביולוגיה 
נחשפים  התלמידים  כך,  על  נוסף  אותנו.  הסובבת  למציאות 
האופקים  את  ומרחיבים  מרכזית  סוגיה  של  שונים  להיבטים 
בתחומי ידע שונים. כמו כן, החשיפה לדעות שונות מקנה ערכים 
של הקשבה ושבירת דעות קדומות. הידע הלימודי מעמיק דרך 
הביואתי מאחר שהסוגיות השונות מחדדות שאלות של  הדיון 
ידע ביולוגי, ומפני שהן מאפשרות לחזור על החומר בדרך שונה 
ומעניינת. בסופו של דבר מתקבלת הבנה טובה ומעמיקה יותר 

של החומר.

כיצד התלמידים מגיבים?

רוב התלמידים משתפים פעולה ומשתתפים בדיונים הביואתיים. 
רובם מתעניינים ומביעים את דעתם. לרוב בשלב ראשון מדובר 
שיפור  חל  ודיון  שיעור  כדי  תוך  אולם  מבוססת,  בלתי  בדעה 
מעין  מבחינתם  משמש  הדיון  שלעתים  אציין  ההבנה.  ברמת 
הפוגה מלימוד ידע מורכב ולעתים ההפוגה משמשת כאמור כלי 
דידקטי לחזור על החומר, ולכן רובם נהנים ממנה. הדיון רלבנטי 
במיוחד עבור תלמידים שלא מתחברים ללימודי הביולוגיה בכלל 
או לנושא הנלמד באופן ספציפי בפרט. במקרים אלו ביואתיקה 
עשויה לקרב אותם לנושא מזוויות אחרות. לעתים קרובות נראה 
כי תלמידים שעד כה היו פחות מעורבים בשיעור עשויים לבוא 
לידי ביטוי. בפעילות שהעברתי לאחרונה בכיתה שאינה מוכרת 
לי כל כך היה תלמיד שממש השתתף. כשראיתי אותו בהפסקה 
ציינתי אותו לשבח. והוא ענה לי: "אה, זה היה ממש מעניין. זה 

בכלל לא היה ביולוגיה..."

אפשרי,  שהדבר  ככל  לברר,  רצוי  פעילות  כל  שלפני  אדגיש 
מאחר  התלמידים,  באחד  אישי  באופן  לגעת  עשוי  הנושא  אם 
הפעילות  את  להתאים  יש  כן,  כמו  רגישים.  בנושאים  שמדובר 
והדיון לגיל ולכיתה ברגישות ובתבונה. לא רצוי להציף רגשית 

את התלמידים מאחר שבסופו של דבר הם עדיין ילדים.

כיצד מתנהלת הפעילות בכיתה? 

כחלק  התלמידים  מצד  טבעי  באופן  לדיון  העולות  שאלות  יש 
חוץ  הפריה  על  אני מסבירה  כאשר  לדוגמה,  ממהלך השיעור. 
גופית התלמידים שואלים אם אפשר לקבוע את מין העובר. אם 

ד"ר אפרת קפרא, תיכון ליד האוניברסיטה, ירושלים


http://science.cet.ac.il/science/genetics/gene10/gene10.asp
http://www.knesset.gov.il/mmm/data/pdf/m00824.pdf
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השאלה לא עולה, אני מעלה אותה, ועל ידי הקצנה של השאלה 
מזמינה את התלמידים לדיון. אציין שאחר כך אני מעמתת את 
אנו  הסוגיה  באמצעות  ההפוך.  בכיוון  השאלה  עם  התלמידים 
העובר,  מין  של  הגנטית  לקביעה  מעבר  הנושא  את  מרחיבים 
שיווי  טבעית,  )ברירה  בשיעור  לדיון  עולים  נוספים  ומושגים 

משקל, מערך אקולוגי, מחלות שבתאחיזה לכרומוזום X ועוד(.

הכיתה  חלוקת  היא  ביואתית  בדילמה  לעסוק  אחרת  אפשרות 
לקבוצות דיון שונות שמשימתן לגבש עמדה בנושא מכמה זוויות 
מחקר  בסוגיית  כשדנו  לדוגמה,  רפואה(.  משפט,  )פילוסופיה, 
באמצעות  אחר  מהיבט  בסוגיה  דנה  קבוצה  כל  הגזע,  בתאי 
מאמר מהאתר גנאתיקה. לאחר מכן כל קבוצה הציגה במליאה 
להגיע  אפשר  זה  בשלב  חקרה.  שאותו  בהיבט  הסוגיה  את 
להכרעה, כגון האם לדעת הכיתה מותר לאפשר שימוש בתאי 

גזע לצורך מחקר?

פעילות בנושא גנטיקה של ליקויי שמיעה וחירשות

דרך מקובלת לעסוק בסוגיה ביואתית היא על ידי שאלות מנחות 
שהתשובות  מנת  על  כיתתית.  להיות  יכולה  ההנחיה  לדיון. 
דיין אני מעדיפה לתת אפשרות לתלמיד או  תהיינה מבוססות 
לזוגות תלמידים לתת את המענה הראשוני לשאלות, ולאחר מכן 

לקיים את הדיון הכיתתי. 

לדוגמה, פעילות בנושא דילמה ביואתית כזאת שביצעתי בכיתה 
התבססה על כתבתו של קובי בן שמחון מעיתון הארץ1. בכתבה 
מליקוי  הסובלים  אנשים  של  ביותר  גבוהה  שכיחות  מתוארת 
שמיעה בשבט הבדואי אל-סייד שבנגב. עיבדתי את הכתבה כך 
שתהיה בהירה לתלמידים2 ויחד עם הכתבה הם קיבלו שאלות 

מנחות לקראת דיון. 

בהם  לדון  שאפשר  גנטיים  נושאים  מספר  מעוררת  הכתבה 
שמיעה  ליקוי  קרובים;  ונישואי  רצסיבית  הורשה  בכיתה: 
שמיעה(;  לליקוי  הגנים  ריבוי  )בגלל  גנטית  והטרוגניות 
גנטיקה של אוכלוסיות, שכיחות מוטציות באוכלוסייה ומנגנוני 
סקר  בדיקות  שונות(;  אוכלוסייה  )בעדות/קבוצות  היווצרותן 
גנטי לאוכלוסייה הכללית; גנטיקה קהילתית: בדיקות סקר גנטי 

המותאמות לאוכלוסיות מסוימות וייעוץ גנטי קהילתי.

אתייחס לשאלות ספציפיות שאפשר לדון בהן בכיתה על סמך 
הכתבה:

שאלות מנחות לתלמידים בנושאים הגנטיים:

האוכלוסייה  לעומת  השבט  באוכלוסיית  החרשים  שיעור  מהו 
הכללית? 

באיזה גן קיימת המוטציה בשבט אל-סייד?  א. 

חפשו באינטרנט מהם שיעורי המוטציות בגן זה בעדות השונות 
בישראל? 

כיצד קיים שיעור כה גבוה של נשאים בשבט אל-סייד?

מה הסיכוי ללידת ילד עם ליקוי שמיעה במקרה של שני הורים 
נשאים? אם למדתם על הנושא, באיזה אופן הורשה מדובר?

הנחלקות  ביואתיות  שאלות  עולות  הידע  שאלות  בעקבות 
למספר נושאים:

התייחסות למחלה

האם ליקוי שמיעה וחירשות נחשבים למחלה או ללקות? 

האם מדובר במחלה חמורה? קלה? 

האם יש להכניס את הבדיקה של גן "הקונקסין" כבדיקת סקר?

גנטיות  למחלות  סקר3  בדיקות  לבחירת  השיקולים  מהם 
באוכלוסייה הכללית? 

האם יש לאפשר הפסקת היריון במקרה של ילד הלוקה בליקוי 
שמיעה?

גנטיקה תעסוקתית

א. 1. האם מעסיק צריך לדעת מראש על מחלה נוכחית או על 
מחלה שעשויה להחמיר עם השנים? 

2. האם דרושה התייחסות שונה בחוק המידע הגנטי? 

בדיקות  תוצאות  על  לדעת  רשאיות  הביטוח  חברות  האם  ב. 
גנטיות?

3. גנטיקה קהילתית

ד"ר אלסייד לחוסר ההיענות לפרויקט  אילו הסברים מציע  א. 
הייעוץ הגנטי? 

ב. האם לדעתכם יש לעודד התערבות של גנטיקאים בקהילות 
כרמי  פרופ'  של  התערבותה  כדוגמת  גנטית  מחלות  בהן  שיש 

מהמכון הגנטי בסורוקה? 

שהותאם  ייחודי  גנטי  ייעוץ  של  פרויקט  מתואר  בכתבה  ג. 

http://www.haaretz.co.il/1.1504124 :1 אפשר להפנות גם לכתבתה של ציפי סער בעיתון הארץ

2 בעיקר קיצור הכתבה והוצאת קטעים לא רלבנטיים.

3 איגוד הגנטיקאים ומשרד הבריאות קבעו שיש ליידע את הציבור לגבי ביצוע בדיקת חירשות בשל פגם בגן קונקסין אך אין המלצה לבצעה כבדיקות 

סקר או בדיקות פרטיות.

http://www.haaretz.co.il/1.971381
http://www.genes.co.il/%D7%97%D7%95%D7%A7-%D7%9E%D7%99%D7%93%D7%A2-%D7%92%D7%A0%D7%98%D7%99/
http://www.haaretz.co.il/1.1504124


לשבט אל-סייד. קראו באינטרנט על הפרויקט )"דור ישרים", 
המותאם למגזר היהודי החרדי(. הסבירו: 

1. מדוע הוקם הפרויקט? 

2. כיצד הוא מותאם דווקא למגזר החרדי?

3. אילו מחלות נבדקות בארגון של דור ישרים? 

4. האם מחלה כמו X שביר תיבדק על ידי ארגון כמו דור 
 ישרים? מדוע? 

רפואית?  הצלחה  הוא  ישרים"  "דור  פרויקט  בעיניכם  האם   .5
נמקו את תשובתכם.

אבחון טרום לידתי 

שבין  הגבול  להגדרת  בנוגע  מהותית  שאלה  מעוררת  חירשות 
הצגתי  בחירשות  לעיסוק  בהמשך  לכן,  לנורמליות.  לקות 
לתלמידים דילמה לדיון (Melissa Seymour, 2011) בשיעור נפרד. 

אדגיש שמדובר בשאלה ביואתית מורכבת. כל מורה צריך לשקול 
אם כדאי להעלות אותה בכיתה, בהתאם לבית הספר שבו הוא 

מלמד, לגיל התלמידים ולכיתה שבה הוא מלמד. 

מקרה לדיון4:

 "אסף ויעל נשואים. לשניהם ליקוי שמיעה עמוק. ליקוי השמיעה 
של יעל נגרם מדלקת קרום המוח שבה חלתה כתינוקת, ואינו 
WFS1 הגורמת לליקוי  זוהתה מוטציה בגן  תורשתי. אצל אסף 
שמיעה המורש בצורה דומיננטית. בכל היריון של בני הזוג קיים 
ילד  ולידת  לעובר  מאסף  הפגום  הגן  להורשת   50% של  סיכוי 
עם ליקוי שמיעה; ו-50% סיכוי ללידת ילד ללא ליקוי שמיעה. 
כמו לקויי שמיעה רבים, יעל ואסף אינם רואים באובדן השמיעה 
שמיעה  לקויי  הם  חבריהם  כל  בעיה.  או  מום  מכשול,  שלהם 
כמוהם, והם מנהלים חיים רגילים ומתקשרים זה עם זה בשפת 
הסימנים. בני הזוג פנו למרפאה הגנטית בבקשה לאבחון גנטי 
שמיעה  לקויי  ילדים  רק  ללדת  להם  שיאפשר  השרשתי,  טרום 
כמותם. כלומר, עובר שלא ירש מאסף את הגן עם המוטציה לא 

יוחזר לרחם של יעל ולא ייוולד." 

השאלות העולות לדיון בעקבות הדילמה: 

אילו תחושות או מחשבות עולות אצלכם מתיאור מקרה זה? 

הגנטית  המעבדה  אנשי  או  הגנטיים  היועצים  הרופאים,  האם 
צריכים להיענות לבקשתם של בני הזוג? 

המצב ההפוך, שבו בני זוג בסיכון לילד חירש מבקשים בדיקה 
גנטית שתבטיח שלא ייוולד ילד עם ליקוי השמיעה, שכיח יותר. 

האם מצב זה שונה? אם כן, במה?5

להשתמש  יהיה  אפשר  שבהם  נוספים  מצבים  על  חשבו 
אצל  תכונות  או  מחלות  לברירת  גנטי  אבחון  של  בטכנולוגיה 

עוברים. 

האם ראוי להגדיר גבולות מוגדרים לשימוש בטכנולוגיה )אילו  א. 

תכונות או מחלות יהיה מותר או אסור לבדוק בעוברים(? 

אם כן, מי צריך או מוסמך לקבוע גבולות אלו? ב. 

אילו השפעות חברתיות ותרבותיות יכולות להיות לתשובות  ג. 
לשאלות אלו? 

שבט  על  המספר  סרטון  הראיתי  קטנה  בקבוצה  הדיון  לאחר 
אל-סייד וליקוי השמיעה אצלם, ודנּו בשאלות באופן נרחב יותר, 

שמענו את הדעות השונות והתפתח דיון לימודי ודיון ביואתי.

ממוקדת  לפעילות  דוגמה  ממחישה  שהצגתי  הפעילות 
נושאים  ללימוד  סיכום  להיות  יכולה  הפעילות  בביואתיקה. 
אחד,  שמצד  סיכום   – מחלות(  של  מנדלית  )הורשה  בגנטיקה 
ירחיב  שני  ומצד  שונים,  בהיבטים  החומר  על  יחזור  כאמור, 
ליישם  לתלמידים  מאפשרת  הפעילות  כך,  על  נוסף  אופקים. 
תחום  מניסיוני,  אותנו.  הסובבת  במציאות  הנלמד  הידע  את 
זה מעשיר את חוויית הלימוד גם לתלמיד וגם למורה, אך כפי 
שציינתי, ביואתיקה על כל יתרונותיה היא תחום מורכב ביותר 

ויש לבנות את הדיון ואת הפעילות בתבונה וברגישות. 

מקורות:

בפברואר   22 באתר הארץ,  זה,  עם  שנולדים  סער, סימן  צפי 
.2005

קובי בן-שמחון, אחד מכל עשרים, באתר הארץ, 2 ביוני 2004.
סרטון על שבט אל-סייד

MELISSA SEYMOUR FAHMY (2011). On the supposed moral 
harm of selecting for deafness. Bioethics 25 (3):128-136. 
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4 רצוי ללמוד על אבחון גנטי טרום השרשתי לפני העיסוק בדילמה.

5 שאלה זאת התפתחה באחד השיעורים לשאלה כללית: האם אנחנו רוצים צאצאים הדומים לנו? האם זו המטרה בהבאת צאצאים לעולם? איך 

נקבל ילד השונה מאיתנו?

http://www.doryes.com/
https://www.youtube.com/watch?v=hH11FWbpG24
https://www.youtube.com/watch?v=hH11FWbpG24
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1  על פי יורם הרפז, 1990. 

2  בדיעבד אשמח לנסות זאת גם בכיתות אלה.

הכוונה להרגלי חשיבה והתנהגות  3

איילת מימרן, הישיבה התיכונית קריית גת

מודלים רבים מציעים למידה עצמאית של תלמידים. לאורך שנות 
והתרשמתי  מאלה  לרבים  נחשפתי  לביולוגיה  כמורה  עבודתי 
זאת  עם  בכיתה.  משמעותית  ללמידה  להוביל  מיכולתם  מאוד 
דרך ההוראה שבה התלמיד הוא “לומד עצמאי” והמורה נוטש 
את עמדת השליטה מעלה חששות רבים: האם התלמידים אכן 
ילמדו? האם יבינו את החומר? האם זה לא מבזבז זמן יקר? איך 
אני כמורה מנווטת את התהליך? הפרויקט הלימודי שהעברתי 
פרויקט,  מבוססת  )למידה   PBL השתלמות במסגרת  השנה 
)כחלק  לבקוביץ’  רונית  בהנחיית   ,)Project Based Learning
שהדבר  להבין  לי  גרם  ייחוד”(  מול  “איחוד  המקוון  מהמודל 

אפשרי.

ללמידה  תלמידים  להניע  היה  הרעיון   ,PBL-ה מודל  פי  על 
עצמאית, החל משאלה פורייה – כלומר, שאלה האמורה להיות 
ללא  ופתוחה,  אתי,  ממד  בעלת  התלמידים,  לחיי  רלבנטית 
תשובה חד-משמעית1 – ועד להכנת תוצרים, תוך מתן משובים 
מקדמים. התלבטתי באיזו כיתה להפעיל את הפרויקט, ומחשש 
לעומס בלימודים בכיתות י”א-י”ב2 החלטתי לקיימו בכיתה ט’, 
יכולות  בעלי  היו  זו  בכיתה  התלמידים  תורשה.  בה  שלומדים 
להעביר  קל  לא  לרוב  אך  גבוהה,  ומוטיבציה  טובות  לימודיות 

בה שיעור.

עוד בתחילת הדרך שיתפתי בפרויקט את המחנך, את ההנהלה 
בו  כולל הודעה על מועד הערב המסכם שיוצגו  ואת ההורים, 
של  היעדרות  בשל  עיכובים  שהיו  אף  ההורים.  לפני  התוצרים 
ניכר מן הכיתה בשבוע הראשון לקיום הפרויקט, ומעצם  חלק 
לסגת  רציתי  לא  ללמידה,  פשוטה  אינה  שהכיתה  העובדה 
הפרויקט  של  מפורט  לו”ז  העברתי  ולכן  הנקוב,  מהתאריך 
כדי  נוספים  שיעורים  וביקשתי  ולהורים  למחנך  לתלמידים, 
שאוכל  כדי  בכיתה,  בוצע  הפרויקט  רוב  לתכנית.  להיצמד 
רוב הקבוצות  ולעקוב אחר עבודתם, אך  לכוון את התלמידים 
כדי להשלים מטלות שלא הושלמו  גם אחרי הלימודים  נפגשו 
בכיתה. מתוך התרגשות גדולה נערכנו להכנת התוצרים שיוצגו 

בערב ההורים.

מיומנות  ידע,  הימ”ה:  במודל  השתמשתי  הפרויקט  לתכנון 
מחלות  מוטציות,   ,DNA-ה מבנה  היה  הידע שנלמד  והרגלים3. 

תורשתיות ואופן היווצרותן, הנדסה גנטית וביואתיקה.

להנדס לי ילד בריא:
למידה משמעותית של נושאים 

PBL-בגנטיקה על פי מודל ה

המיומנויות היו איסוף, מיון וסיכום מידע מתוך המרשתת, הכנת 
מצגת תמציתית, תוך שימוש מושכל בתרשימים ובאיורים, ויכולת 
הצגת טיעון. ההרגלים היו חשיבה ביקורתית ועבודה בקבוצות.

מהלך הפעילות
פתיח מעורר שאלה פורייה

את  לחשוף  כדי  לורנצו”  של  “השמן  מהסרט  בקטע  פתחתי 
כך  ALD. אחר  מחלת  זה  במקרה  קשות,  למחלות  התלמידים 
אך  במשובטים,  עוסק  שאמנם  “איילנד”,  מהסרט  בקטע  צפינו 
בעלי  אנשים  לטובת  ובטכנולוגיה  בידע  שימוש  הוא  הרעיון 
מהסרט  קטע  גם  ראינו  במשובטים.  פגיעה  כך  ובתוך  יכולת, 
“גטקה” שבו עתיד הילד נקבע בהתאם לפוטנציאל הגנטי שלו 

ולא על פי יכולותיו בפועל.

עוררנו את השאלה אם ראוי להשתמש בידע הגנטי ובטכנולוגיה 
הנלווית כדי לעזור למשפחות שקיים בהן סיכון לידת ילד חולה, 
כשמנגד ידע זה עלול לשמש למטרות שליליות. הסברתי שכדי 
שנוכל לענות על כך נתחיל בפרויקט שבו הם ילמדו את הנושא 

ובסיומו ייערך ערב הורים.


http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/OfekPedagogi/Aaracha/PBL.htm
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הצגת הפרויקט לתלמידים 

הצגת הפרויקט נעשתה באמצעות מצגת ובה השלבים השונים:

במרשתת,  מידע  חיפוש  באמצעות  בשלבים  מצגת  בניית   .1
שאלות מנחות והנחיה להכנת שקפים במצגת על פי הנושאים 

הבאים:    

• מוטציות ומחלות תורשתיות

• מחלה תורשתית לפי בחירה

• הנדסה גנטית

• בעד ונגד הנדסה גנטית 

סעיפי הביניים נשלחו למורה, כל סעיף בזמן מוגדר, ויוחזרו 
לתלמידים לתיקון על פי משוב מהמורה.

2. הצגת המצגות בכיתה ומשוב חברים.

3. הצגת טיעון – לצורך התמודדות עם הכרעה בדילמה.

4. ערב הורים מסכם ובו יוצגו התוצרים במצגות ובפוסטרים.

חלוקת הכיתה לקבוצות ועבודה על המצגות

לאחר חלוקת הכיתה לקבוצות, שלא הייתה פשוטה, התבקשה 
כל קבוצה לברר מידע על אחת מחמש מחלות תורשתיות קשות. 
מאחר שלא התאפשר לנו להיכנס לכיתת מחשבים בשיעור זה, 
חילקתי לכל קבוצה מידע על המחלה הרלבנטית, והתלמידים 
במאפייני  העוסקות  מוגדרות  שאלות  על  לענות  התבקשו 
המחלה. בשיעורים הבאים, שהתקיימו בכיתות מחשבים, עבדו 
מן  מידע  ואספו  מנחות  שאלות  פי  על  בקבוצות  התלמידים 
)שניים-שלושה  אחר  בתת-נושא  עסקנו  יום  בכל  המרשתת. 
שיעורים ביום(. בשלב זה עברתי בין הקבוצות כדי להנחות את 
בטכניקת  ולא  תמציתי,  מלל  ובה  מצגת  בונים  איך  התלמידים 
בביצועים  מהגיוון  התפעלתי  מהמרשתת.  הדבק”  “העתק 
החזותיים ומיכולות ההבנה של חומר מורכב. בשלב זה היה עלי 
לפקח על חברי הצוות ולוודא שכולם עובדים, ולא היה פשוט 
לשתף  להם  ולגרום  לעבוד  רוצים  שלא  תלמידים  לעודד  כלל 
אחרים.  לשתף  שעובדים  לתלמידים  לגרום  בבד  ובד  פעולה 
כזה התבקשו התלמידים לשלוח אלי את תוצרי  יום  כל  בתום 
ולתקן על פי המשובים. לא כולם שלחו, בשל בעיות  הביניים, 
ההערות  רוב  בכיתה,  בוצעה  העבודה  שרוב  ומאחר  טכניות; 

ניתנו פנים אל פנים.

הצגת המצגות לפני הכיתה ומשובים של התלמידים 

הושלמו,  המצגות  כשכל  עבודה,  שבועות  כשלושה  לאחר 
הכיתה  לפני  המצגות  הצגת  לטובת  שיעורים  שני  הקדשנו 
וכתיבת משובים. הכנתי טבלה וביקשתי לכתוב בה משוב בונה: 
כלומר,  את...”,  לשפר  “אפשר  את....”,  שלכם  בהצגה  “אהבתי 
להתנסח בצורה בונה, לציין את החיובי ולפרט מה אפשר ורצוי 
לתקן – ולא להגיד רק: “היה טוב/ רע”. בתחילה היו הערות לא 
ענייניות, אך משהובהר כיצד יש להעיר קיבלנו משובים בונים 

וענייניים מאוד.

שיעור בנושא כתיבת טיעון

ולדון  יוכלו לבצע את השלב האחרון במצגת  כדי שהתלמידים 
בשאלה “האם ראוי לאפשר למשפחה עם רקע גנטי של מחלה 
קשה להנדס ילד בריא?”, היה עלינו ללמוד כיצד כותבים טיעון. 
וכיצד  טיעון  לימדתי באופן מפורש מהו  ובו  קיימנו שיעור  לכן 
יש  שבדילמה  הסברנו  השונים.  מרכיביו  על  טיעון  כותבים 
התנגשות בין ערכים שונים, במקרה שלנו ערכי מדע מול ערכים 
התלמידים  כלכליים.  ואפילו  הלכתיים  משפטיים,  מוסריים, 
התחלקו לקבוצות והתבקשו לכתוב טיעון כתשובה לשאלה, על 
פי הכללים שנלמדו. לדוגמה, אחת הקבוצות, שעסקה במחלת 

הטאי זקס, בחרה לכתוב את הטיעון בנקודות: 

“נכון שמבחינה מוסרית, לא נכון לשנות את הגנים של האדם   •
בשביל שיהיה עם תכונות טובות ולא יהיה לו שום מחלות או 

דברים שפוגעים – כי איך ילמד לאהוב עצמו בחייו?

נכון שמבחינה הלכתית – כל אדם הוא מיוחד ולא נכון לא   •
לתת להורים לנהל משפחה –בתקוותם לנהל את חייהם – 
עם הילד שלהם וההתמודדות אתו ולא עם ילד ‘מוכן מראש’. 

נכון שמבחינה אנושית זה לא אנושי ליצור אדם שלא שונה.   •
וכן – אדם שונה לא תמיד מושלם – הוא משלים תמיד עם 

עצמו... 

נזכור אבל שלכל דבר יש צד טוב ורע – השאלה לאיזה מטרה   •
אתה משתמש.

אבל אם נזכור שאנו רוצים להציל אדם שחייו בסכנה – גם   •
גופנית, גם נפשית וגם אישית – ולא נשנה אותו כי יש לו דבר 
ולא מעצמנו.  ממנו  אכפת  לנו  ושיהיה  חיסרון.  לנו  שנראה 
אלא נסכים הנדסה גנטית כי אנחנו אוהבים אותו – אז זה 

מוסרי – בשבילנו.”

ערב מסכם

בלי ספק שיאו של התהליך היה בערב ההורים. לערב זה קדמה 
קבוצה  וכן  הישיבה  מצוות  רבים  אנשים  מרובה שכללה  הכנה 
נבחרת מן הכיתה. ההיערכות הייתה ברמה של תפאורה, כיבוד, 
הזמנה  הכנת  להורים,  צ’ופרים  הכנת  פעילות,  הכנת  צילום, 
הישיבה,  ראש  עם  ישיבה  קיימתי  התהליך  בראשית  עוד  ועוד. 
הרב נתנאל דהן, ועם המנהל הפדגוגי, הרב עופר סולומון, ובה 

הוגדרו וחולקו תפקידים.

הערב חולק לשני שלבים, שנערכו בשתי כיתות נפרדות.

לכל  ומצגות.  פוסטרים  תערוכה של  התקיימה  אחת  בכיתה 
קבוצה הוקצה בכיתה אזור שנתלו בו הפוסטרים והונח מחשב 
הציגו  הקבוצה,  תלמידי  עמדו  המחשב  לצד  המצגת.  רצה  ובו 
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את הנושא והסבירו להורים על החומר התורשתי, על מוטציות 
ועל  ספציפי  באופן  עסקו  שבה  המחלה  על  גנטיות,  ומחלות 
אפשרות הריפוי באמצעות הנדסה גנטית. התלמידים השיבו גם 
לשאלות, כמובן. זו הייתה הזדמנות לעבור בין ההורים ולפרגן 

בפניהם לילדים על ההשקעה המרובה ועל התוצרים.

בתום שלב זה עברו כולם לכיתה השנייה. שם הצגתי את הנושא 
ועד  הדילמה  והעלאת  הסרטונים  למן  שעברנו  התהליך  ואת 
בליווי מצגת. הפתעתי  זאת  כל  לדילמה,  לתשובות האפשריות 
את התלמידים בקליפ שהכנתי ובו תמונותיהם לאורך השלבים 
בין  השילוב  על  דיברו  הכיתה  ומחנך  הישיבה  ראש  השונים. 
לאחר  לעניין.  ההלכה  של  מפתיעה  גישה  והציגו  להלכה  מדע 
ותלמידים.  נערכה פעילות בקבוצות משותפות של הורים  מכן 
בפעילות נחשפה כל אחת מן הקבוצות לדיון על היבט אחר של 
במקרה  דנה  קבוצה  כל  ועוד.  משפטי  מוסרי,  הלכתי,  הסוגיה: 
והטיעון  ולאחר מכן הציגה את המקרה  וכתבה טיעון,  ספציפי 
לפני הקבוצות האחרות. סיכמנו בחלוקת עוגות אישיות ועליהן 

דגם של DNA מבצק סוכר.

תגובות ההורים ורוב התלמידים לתהליך בכללותו היו נלהבות 
מאוד והקשר עם הכיתה נבנה והתחזק.

שני השלבים האחרונים בתהליך התקיימו לאחר ערב ההורים;

1. רפלקציה

הכנתי  רפלקציה  לכתוב  התלמידים  את  ולעודד  לגוון  כדי 
שאלון מקוון באפליקציית Google forms. בעזרת השאלון סיפרו 
ועל  חיוביים  מרכיבים  על  מהתהליך,  חוויות  על  התלמידים 
מרכיבים שאפשר לשפר בתהליך, על התכנים, על עבודת הצוות 
ייעול  הצעות  הוסיפו  וכן  בתהליך,  עצמם  על  שלמדו  מה  ועל 

לשנים הבאות.

4  את הרעיון הציעה נורית שושני.

2. מחוון

מחוון מפורט על התוצרים ועל עבודת הצוות ניתן לתלמידים, 
של  ועמודה  התלמיד  של  עמודה  ציון:  של  עמודות  שתי  ובו 
של  בונוס  הבטחתי  אמין  באופן  ימולא  שהמחוון  כדי  המורה. 
בין הניקוד  נקודות  יהיה פער של עד שלוש  נקודות אם  חמש 
שהתלמיד ייתן לעצמו לבין הניקוד שאתן לו4. המחוון כלל ניקוד 
גם על מילוי משובים הנוגעים למצגות של הקבוצות האחרות 

ועל התשובות לשאלון הרפלקציה.

האם למידה עצמאית עובדת? 
האתגר הגדול העומד לפתחנו המורים הוא להוביל את הלומדים 
אל  הביואתית  הדילמה  מתוך  היציאה  משמעותית.  ללמידה 
 ,)PBL( כפי שנהוג בלמידה מבוססת פרויקטים  לימוד החומר, 
והניעה  התלמידים  בקרב  המוטיבציה  את  חיזקה  להפך,  ולא 
ביואתיקה  תשובות.  חיפוש  תוך  משמעותית,  ללמידה  אותם 
פורצת את גבולות החומר הלימודי בכיתה – אל החיים, הכוללים 
כי  ההבנה  את  ומאפשרת  פשוטות,  לא  אנושיות  התמודדויות 

ביולוגיה רלבנטית לחיינו, וחורגת מגבולות הכיתה.

למדו  שהתלמידים אכן  לומר  אפשר  הפרויקט  של  בסיכומו 
מתוך  קצר.  זמן  ובתוך  חומר,  של  מבוטלת  לא  כמות  ואפילו 
להסביר  והיכולת  והצוות,  ההורים  לשאלות  שלהם  המענה 

לעומק, נוכחתי שרבים מהם הבינו היטב את החומר.
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"שמה שלמדנו ילך איתנו לכל מקום”
ראיון היכרות עם שירי מסה, מורה לביולוגיה בתיכון “השלום” מצפה רמון, 

שזכתה בפרס “המורה של המדינה” 

באיזה בית ספר את מלמדת ומה ייחודי בו?

הספר  בית  רמון.  במצפה  אשר  "השלום"  בתיכון  מלמדת  אני 
הוא ממלכתי, שש-שנתי ומשמש את כל תלמידי היישוב. מצפה 
בית  כל  ספרנו.  בית  גם  וכך  "המזערי",  בגודלה  ייחודית  רמון 
הספר מונה כ-270 תלמידים. משמעות הדבר היא שאני מלמדת 
בכיתות שבהן מספר תלמידים נמוך יחסית והטרוגניות גבוהה. 
יש לנו צוות מדעים בבית הספר שעובד בשיתוף פעולה, המעורר 
ביטחון ויציבות ומנסה לקדם את רמת ההוראה ואיכותה באופן 
תמידי. אפילו הצוות הקטן שלנו, אשר מונה חמישה אנשי צוות, 
לכימיה,  מהנדסת  היא  הצוות  מנהלת  קיצוני:  באופן  הטרגוני 
מורה למדעים בחטיבת ביניים בעל תואר שני במדעי כדור הארץ; 
מורה למדעים בעלת תואר שני בביולוגיה; מורה לפיזיקה שבא 
מהאקדמיה בברית המועצות; ואנוכי, בעלת דוקטורט בביולוגיה. 
כולנו אנשי אקדמיה מתחומי דעת שונים, שגרים במצפה רמון 
שיתוף  כמה  ומבינים  ביישוב  לחיות  אוהבים  בחירה,  מתוך 
הפעולה הוא קריטי על מנת להוביל את הוראת המדעים בבית 
הספר. אני חושבת שמה שייחודי בבית הספר שלנו הוא עצם 
היותו מנותק, מה שמאפשר שיתוף פעולה וחיבור טבעי עם כל 
התוכן האנושי הקיים בו. אין לנו לאן "לברוח" על מנת לשפר 
למצפה  מחוץ  ונסיעות  מדבר.  יש   – "בחוץ"  כלום  אין  הוראה. 
רמון מאוד יקרות. אז מה נשאר? האנשים, המורים עצמם ומה 
שאנחנו מסוגלים לעשות עם מה שיש בנו. ותופתעו לגלות, יש 
בתוכנו אינסוף של אפשרויות להצליח ולקדם את ההוראה ואת 

אופן הלימוד. 

איך הגעת למקצוע ההוראה? מה עשית לפני כן?

לימודיי  מתחילת  אקדמית.  קריירה  ותכננתי  באקדמיה  גדלתי 
לתואר הראשון ראיתי את עצמי פותחת מעבדת מחקר בתחום 
האהוב  התחום  זה   – וירולוגיה  אוהבת  מאוד  אני  הוִּירולוגיה. 
הממלכתית  הפשטות  מול  נפעמים  לעמוד   – נגיפים   – עליי 
שלהם. מצד אחד הם כל כך פשוטים ומצד שני כל כך "שולטים" 
בלימודי  שהמשכתי  כך  התא.  של  המולקולרית  בביולוגיה 
למעבדה  הצטרפתי  ואכן  ושלישי  שני  בתארים  גם  הביולוגיה 
וירולוגית שחוקרת את נגיף ההרפס ההומני מספר 8, המעורב 
במחלות סרטניות באדם. במהלך לימודיי האקדמיים התחתנתי 
עם קצין בחיל האוויר, ולקראת סוף הדוקטורט הוא קיבל תפקיד 
בבסיס עובדה והחלטנו להיענות בחיוב להצעה. כך מצאתי את 
עצמי בנתיב חדש מחוץ לאקדמיה. בעובדה הבנו כי אופי החיים 
מקום  לחפש  והחלטנו  לנו  בריא  הקהילתי  המנותק,  המדברי, 
עם אופי דומה לגור בו. מצפה רמון התאימה לצורך הזה, ועד 
היום אנו גרים במצפה ומאושרים מאוד. כאן נוצר מצב שהמורה 
לביולוגיה הקודם היה חולה מאוד וחודש וחצי לפני בגרות לא 
היה מי שיגיש את התלמידים לבגרות. לכן, ביקשו ממני, דוקטור 
טרייה לביולוגיה, לעזור, ואכן התגייסתי לעזרה. "טעמתי, ראיתי 
במגמה,  ביולוגיה  מלמדת  בתיכון,  אני  מאז  ונשארתי".  טוב  כי 

מגישה לבגרות ומאושרת מכל רגע.

איזו מורה את?

שלי,  המקצועית  הזהות  את  גם  שבונה  שלי,  האישית  הזהות 
"עומדת" על נקודת השליחות. קודם כול, אני שליחה. התכלית 
שלי כשליחה היא לחבר אנשים לעצמם, ולעולם שמסביבם. אני 
אוהבת לגרום לאדם להרגיש מחובר יותר לעצמו ובכך לעזור לו 
יותר. הוראת הביולוגיה היא הכלי שבאמצעותו  להיות מאושר 
אני מממשת את השליחות שלי. אני מלמדת על החיים בכל רבדי 
הלימוד )ליבה והעמקה( אבל דואגת להוריד את האינפורמציה 
לוקחים את  אנו  יותר מהאינטלקט.  עמוקים  לרבדים  שנלמדה 
התוכן העיוני שנלמד בכיתה ומחברים אותו לחיים שלנו באופן 
כזה,  "ילך איתנו" לכל מקום. באופן  כזה שעכשיו מה שלמדנו 
בכל  הפרטיים,  בחייו  שלמד  העיוני  במידע  משתמש  התלמיד 
מעגלי החיים, ובעצם מחבר את הנלמד לרבדים נוספים: לרובד 
וכולי.  הקהילתי  לרובד  המשפחתי,  לרובד  הנפשי-פסיכולוגי, 
באופן כזה הילד מתחבר לחיים שלו ולעצמו באמצעות לימוד 
קוראים  הזו  לזה שם. לשיטת ההוראה  ביולוגיה. מסתבר שיש 
אלא  האינטלקט  לשם  ללמוד  לא  ותכליתה  "הוליסטי"  לימוד 

לשם החיבור. 

מלבד זה, אני מאוד אוהבת ללמוד וללמד את תלמידיי ללמוד. 
תלמידיי יודעים שאצלנו לא מפחדים לשאול שאלות, גם אם הן 
"נסחב"  השיעור  אם  גם  רלבנטיות.  לא  או  טיפשיות  מרגישות 
הזמן,  רוב  לתלמידים,  משחררת  אני  מתוכננים,  לא  לאפיקים 
דבר  של  בסופו  שהרי  אותם.  שמעניין  מה  בביולוגיה  ללמוד 
ביולוגיה זה ביולוגיה. אני אתעכב עכשיו על דבר אחד שאצטרך  צילום: שירי בר-און


http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4971540,00.html
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ויאהבו  ייהנו  יותר. חשוב לי שתלמידיי  גם ככה ללמדו מאוחר 
אכן  לחיים.  אותם  מחברת  שהלמידה  מרגישים  הם  כי  ללמוד, 
יוצא שבמעט שנות ההוראה שלי זכיתי לראות רבים מתלמידיי 
ממשיכים לאקדמיה, לעתודה, לקורס חובשים בצבא או לקורס 
ערך הלמידה  ומבינים את  ללמוד  אוהבים  שיניים. הם  סייעות 
לשם למידה נטו ולא לשם הצלחה בבגרות. בגלל שללמוד זה 

כיף, כיף גדול! 

)פרויקט מיוחד, דרך  מה את חושבת שעשית בהצלחה 
הוראה, קשר מיוחד עם התלמידים(?

לבוא  אוהבים  יודעת שתלמידיי  אני  כול  קודם 
ההצלחה  וזו  ביולוגיה  וללמוד  לשיעור 
חוזרת  תלמידה  אם  מבחינתי.  גדולה  הכי 
איך  שירי,  "אוי  לי:  ואמרת  פסח  מחופשת 
אני  אז  הביולוגיה",  לשיעורי  התגעגעתי 
הם  סקרנים.  הם  ללמוד.  לה  שטוב  יודעת 
מחכים לשיעור. הם תופסים אותי בהפסקות. הם 
שולחים לי שאלות בוואטסאפ אחרי הצהריים 
היה  לדוגמה,  לדעת.  להם  מעניין  כי  סתם 
צריך  למה  אותו  עניין  לי שתלמיד שמאוד 
עם  להסתדר  אפשר  שהרי  כליות,  שתי 
אחת. וחיפש שבוע שלם תשובה באינטרנט 
מצא  שהוא  הכתבות  את  לי  שלח  הזמן  וכל 
בעניין. ולו רק זה – דיינו! הם מתקנים אותי על 
טעויות – וכשזה קורה אין מאושרת ממני בעולם 
ולשיעור  לכיתה  מביאים  הם  זאת.  יודעים  והם 
דרכי חשיבה ופתרונות נוספים למה שאני לימדתי 
– וכשזה קורה אז אני יודעת שהצלחתי! מה צריך 

יותר?!

מלבד זה, יש לי שיתוף פעולה מאוד פורה עם "מדע רמון", שזו 
יחידה אקדמית של מו"פ ערבה וים המלח שממוקמת במצפה. 
מערכות  להקים  הספר  לבית  אלינו  מגיעים  מדע-רמון  מדעני 
מחקר ועבודה ועובדים יחד עם תלמידים בחטיבת ביניים או עם 
תלמידי המגמה לעבודות גמר. אני מאוד אוהבת שיתופי פעולה 
ובעיניי שיתוף הפעולה הזה הוא הצלחה גדולה לכלל היישוב. 

לבסוף, יש את הפרויקט שאני עובדת עליו בימים אלו ועומדת 
"מעבדה  להקמת  הפרויקט  שהוא  אותו,  לממש  להתחיל 
בינלאומי  לפרויקט  מחוברים  אנחנו  הספר.  בבית  מולקולרית" 
אזור  את  ממפים  תלמידים  ובו  וולבכיה"  "פרויקט  שנקרא 
הוולבכיה  חיידק  עם  חרקים  של  סימביוזה  מבחינת  המגורים 
באמצעות שיטות מולקולריות. תוצאות עבודה זו הן רלבנטיות 
יש  הזה  בפרויקט  פרסום.  בנות  והן  המדעית  הקהילה  עבור 
כמה מטרות שהראשונה במעלה היא שהתלמיד הופך לחוקר 
אמיתי לכל דבר ועניין. כמו כן, כלי המחקר הם כלים מולקולריים 
אקדמיים וזה בעיניי חידוש גדול. זה היה ממש "חלום" ובעיצומם 
של ימים אלו הוא ממש קורם עור וגידים. זה מאוד משמח אותי, 

כי אני מאוד אוהבת ביולוגיה מולקולרית. 

מי המליץ עלייך לתחרות? מה זכור לך במיוחד מהטקס?

הייתי  בטקס  לגלות.  הצלחנו  לא  עליי.  המליץ  מי  יודעת  אינני 
ממש כ"כלה ביום חופתה". כך הרגשתי. הכול היה מאוד מכובד 
מכל המעמד  חלק  להיות  גדול  מאוד  כבוד  הרגיש  וזה  וטקסי. 
הזה. אני חושבת שזו זכות ומתנה גדולה שקיבלתי בערב הזה. 
פשוט מתנה. מישהו למעלה "רצה" לפרגן לי ועשה זאת בגדול. 
את  שעושים  מורים  "היינו  לי:  אמרה  נוספת  מורה  זאת,  ועם 

המקסימום לפני כן, ונעשה זאת גם אחרי כן." – ממש ככה!

מהו האתגר הבא עבורך?

אני מאוד רוצה להשתמש במכשור המולקולרי שרכשתי למעבדה 
שיהיו  כך  ביולוגיה.  למגמת  אמיתית  מחקר  מעבדת  ולהקים 
בנושאים  הזמן  כל  "שירוצו  מחקר  פרויקטי   4–3 בין  במעבדה 
שונים, לדוגמה פרויקט וולבכיה, אפיון מולקולרי של המזופאונה 
בהר הנגב, ואפיון מולקולרי של צמחים אנדמיים למצפה רמון. 
תלמיד בכיתה י"א יוכל לבחור פרויקט מחקר שמוצא חן בעיניו 
ולהיכנס למחקר. זו תהיה עבודת הביוחקר שלו, שתימשך כשנה 
וחצי בערך, עד סוף י"ב. תלמיד בי"ב יוכל להדריך תלמיד בי"א 
שרק עכשיו מתחיל. ממש כמו במעבדת מחקר אמיתית. זה עדיין 

חלום. ואין לי מושג פרקטי איך אעשה זאת, אבל לאט-לאט.

ולמדעי  לביולוגיה  למורים  להעביר  רוצה  היית  מסר  איזה 
הסביבה?

משהו  להכניס  רצון  או  חלום  יש  ואם  מתגשמים!  שחלומות 
גם אם בתחילת הדרך  זה אפשרי.  ולא בפורמט הרגיל,  ייחודי 
פעם  כל  צעד.  אחר  צעד  אפשרי.  ובלתי  גדול  שזה  מרגישים 
וחצי בונה את  מסתכלים רק על הצעד הנוכחי. אני כבר שנה 
לא  למדתי  אבל  התחלתי.  לא  ועדיין  המולקולרית  המעבדה 
להסתכל בעיניים של "מה עוד יש לי לעשות" אלא בעיניים של: 
"ואוו, כמה כבר עשיתי". ועוד דבר חשוב, שההצלחה בהגשמת 
"חברים"  ולחפש  פעולה  לשתף  ביכולת  מאוד  תלויה  חלומות 
או שותפים לדרך. בלי זה – זה לא קורה. בפרויקט הזה יש לי 
המון שותפים מהארץ ומהעולם. וזה כיף גדול. למה? כי מחמם 
את הלב לפגוש "אנשים טובים באמצע הדרך" שרוצים להיות 
חדשים  אנשים  בלהכיר  הכיף  גם  כמו  להשתתף,  ופשוט  איתך 

ומעניינים. מה רע? מקסימום זכיתי בחברה חדשה...
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אתרים

 על התפתחות המוסר של קולברג

 האם אנחנו נולדים עם תחושת מוסר? תכנית 60 שניות

 היבטים אתיים של פרויקט הגנום האנושי

 תאי גזע - ערך בויקיפדיה הכולל התייחסות של דתות שונות לשימוש בתאי גזע

 שיקולים אתיים בביצוע מחקר על בעלי חיים/מכון דוידסון

 על עריכת גנים בעוברי אדם, מכון דוידסון

 תכנית ביואתיקה של אונסקו )באנגלית(

ניידים להוציא  מותר 
אפליקציות ואתרים שעוזרים לנו להכריע

https://www.youtube.com/watch?v=GTzBrjxKHLg
https://www.youtube.com/watch?v=GTzBrjxKHLg
https://www.youtube.com/watch?v=FRvVFW85IcU
https://www.youtube.com/watch?v=FRvVFW85IcU
http://www.hayadan.org.il/genome-is-beutiful-300900
http://www.hayadan.org.il/genome-is-beutiful-300900
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%90_%D7%92%D7%96%D7%A2
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%90_%D7%92%D7%96%D7%A2
http://davidson.weizmann.ac.il/online/maagarmada/general_know/%D7%9E%D7%93%D7%A2-%D7%95%D7%90%D7%AA%D7%99%D7%A7%D7%94-%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99-%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D-%D7%91%D7%9E%D7%97%D7%A7%D7%A8
http://davidson.weizmann.ac.il/online/maagarmada/general_know/%D7%9E%D7%93%D7%A2-%D7%95%D7%90%D7%AA%D7%99%D7%A7%D7%94-%D7%91%D7%A2%D7%9C%D7%99-%D7%97%D7%99%D7%99%D7%9D-%D7%91%D7%9E%D7%97%D7%A7%D7%A8
http://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencenews/%D7%9C%D7%A8%D7%90%D7%A9%D7%95%D7%A0%D7%94-%D7%A2%D7%A8%D7%99%D7%9B%D7%AA-%D7%92%D7%A0%D7%99%D7%9D-%D7%9E%D7%95%D7%A6%D7%9C%D7%97%D7%AA-%D7%91%D7%A2%D7%95%D7%91%D7%A8%D7%99%D7%9D-%D7%90%D7%A0%D7%95%D7%A9%D7%99%D7%99%D7%9D
http://ethics.huji.ac.il/sites/default/files/pictures/Course_UNESCO.pdf
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