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מרכז מורים ארצי למו"ט בחט"ב


מסמך מסגרת ההערכה של TIMSS 2007- תרגום

תרגמה- ד"ר תילי וגנר
1. מבט כללי

אם מצפים מאזרחים בעולם של היום, לקבל החלטות מלומדות אודות עצמם ואודות העולם הסובב אותם, מן ההכרח שתהיה להם הבנה מסוימת במדע. אדם עומד מדי יום ביומו מול שפע  של מידע, והאבחנה בין עובדה ובין בדיה היא אפשרית רק אם יש בידיו כלים לבצע זאת. לכן, חשוב לוודא כי תלמידים המסיימים את התיכון יהיו מצוידים בהבנה בסיסית של מדע, כך שההחלטות שיבצעו תהיינה החלטות מלומדות. לתלמידים בכיתות הנמוכות יש סקרנות טבעית לגבי העולם ולגבי מקומם בו, ולכן מתאים ללמדם את יסודות המדע כבר מגיל צעיר. יש לבנות ידע והבנה אלו באמצעות הלימוד בבית הספר, כך שכאשר התלמידים הבוגרים, יעמדו בפני קבלת החלטות הקשורות בנושאים מגוונים כגון הטיפול במחלות, התחממות העולם ויישומים טכנולוגיים, הם יהיו מסוגלים לעשות זאת על בסיס ההבנה במדע.

במקביל למתמטיקה, המסגרת להערכת מדע ב-TIMSS 2007, מאורגנת סביב שני ממדים: ממד התוכן המדעי הנלמד בכיתה ח (למשל, ביולוגיה, כימיה, פיזיקה ומדעי כדור הארץ), והממד הקוגניטיבי, המתייחס לתחומי או לתהליכי החשיבה שיש להעריכם (כלומר ידיעה, יישום והנמקה [reasoning]). הממדים הקוגניטיביים מתארים את מערכות ההתנהגויות המצופות מתלמידים בשעה שהם עוסקים בתוכן המדעי.

ממדי התוכן והקוגניציה הם הבסיס להערכה של  TIMSS 2007 בכיתה ד ובכיתה ח, והם משקפים את האופי והקשיים של המדע הנלמד בכל אחד מתחומי הגיל האלו. בתחום מדעי החיים, בכיתה ד מושם דגש חזק יותר על מדע של חיי יום יום, ובכיתה ח מושם דגש רב יותר על ביולוגיה. בהתייחס למדעי החומר, בכיתה ח נבדקים כימיה ופיזיקה כתחומי תוכן נפרדים, והם מודגשים יותר בהשוואה לכיתה ד, שבה הם נבדקים כמקצוע אינטגרטיבי - מדעי החומר. אולם מסגרת ההערכה הקוגניטיבית היא אותה המסגרת לשני הגילאים, והיא כוללת טווח של תהליכים קוגניטיביים המעורבים בלימוד מושגים וידע מדעי ובחקר מדעי, בחינוך היסודי ובחטיבת הביניים.    לוח 6 מציג באחוזים את התפלגות הזמן המוקדש לכל תוכן מדעי ולכל תחום קוגניטיבי , במסגרת ההערכה של TIMSS  לכיתה ד ולכיתה ח.

לוח 6: אחוזי הזמן בהערכה של TIMSS 2007, המוקדשים לתחומי התוכן ולתחומי   
              הקוגניציה, בכיתה ד ובכיתה ח.
	תחומי תוכן בכיתה ד
	אחוזים

	מדעי החיים
	45%

	מדעי החומר
	35%

	מדעי כדור הארץ
	20%

	תחומי תוכן בכיתה ח
	אחוזים

	ביולוגיה
	35%

	כימיה
	20%

	פיזיקה
	25%

	מדעי כדור הארץ
	20%

	

	תחומים קוגניטיביים
	אחוזים

	
	כיתה ד
	כיתה ח

	ידיעה
	40%
	30%

	יישום
	35%
	35%

	הנמקה
	25%
	35%


תחומי התוכן והתחומים הקוגניטיביים להערכה במדע נדונים בהרחבה בפרקים הבאים. תחומי התוכן לכיתה ד מוצגים ראשונים, ואחריהם מוצגים אלו המיועדים לכיתה ח. התחומים הקוגניטיביים, שיש ליישמם בשתי הכיתות מופיעים בעקבותיהם. דוגמאות לפריטים ולמטלות מוצגות בנספח ג.

תחומי התוכן המדעי - כיתה ד

מתוך הכרה בשונות בין מדינות בהתייחס לתכנית הלימודים, נבחרו להערכה שלושה תחומי תוכן מרכזיים, המכסים את רוב הנושאים בתכנית הלימודים במדינות השונות: מדעי החיים, מדעי החומר ומדעי כדור הארץ. חשוב לציין כי נושאים שנכללו בתחומי תוכן אלו נלמדים בחלק מהמדינות במסגרת מקצועות אחרים, כגון גיאוגרפיה.

התפלגות תחומי התוכן באחוזים  מוצגת בלוח 7.
לוח 7: התפלגות באחוזים של תחומי התוכן ב-TIMSS 2007  בעבור כיתה ח.

	תחומי תוכן בכיתה ח
	אחוזים

	מדעי החיים
	45%

	מדעי החומר
	35%

	מדעי כדור הארץ
	20%


בכל אחד מתחומי התוכן קיימים נושאים מרכזיים; כל תחום מוצג כרשימה של מטרות המיוצגות בתכנית הלימודים במדע ברוב המדינות המשתתפות. הפרקים שלהלן מתארים כל אחד מתחומי התוכן ומביאים מערכת של מטרות הערכה לכל אחד מהנושאים. מטרות אלו כתובות במונחים של התנהגויות רצויות ונבדקות על ידי פריטים המדגימים את ההבנה והיכולות המצופות מתלמידים בכיתה ד.

מדעי החיים
מדעי החיים כוללים את ההבנה של מאפייני החיים ותהליכי החיים של יצורים חיים, את יחסי הגומלין ביניהם ואת האינטראקציות עם הסביבה. הנושאים במדעי החיים הם כדלהלן:

· מאפייני חיים ותהליכי חיים של יצורים חיים

· מעגלי חיים, רבייה ותורשה

· אינטראקציה עם הסביבה

· מערכות אקולוגיות

· בריאות של בני אדם.
הידע אודות מאפייני החיים ותהליכי החיים ביצורים חיים הוא חיוני במדעי החיים. מצופה מתלמידים בכיתה ד להבחין בין דברים חיים ודברים שאינם חיים, להשוות ולהנגיד בין מאפיינים פיזיים והתנהגותיים של קבוצות אורגניזמים עיקריות ולקשר בין מבנים בגופם של אורגניזמים אלו לבין תפקידם.

מצופה מתלמידים לדעת ולהיות מסוגלים להשוות את מעגלי החיים של אורגניזמים כגון הפרפר והצפרדע; אולם בהתייחס לרבייה ותורשה, הידע מוגבל להבנה בסיסית ביותר כדוגמת העובדה שהאורגניזמים מאותו סוג מתרבים והצאצאים דומים מאוד להורים.

נדרשת מהתלמידים היכולת לקשר בין תכונות פיזיות ודפוסי התנהגות של צמחים ובעלי חיים ובין הסביבה שבה הם חיים, ולהביא דוגמאות למאפיינים פיזיים והתנהגותיים ההופכים צמחים ובעלי חיים מסוימים למותאמים יותר לסביבות מסוימות. התלמידים צריכים גם להדגים ידע בסיסי אודות תגובות הגוף לתנאים חיצוניים.

הלימוד אודות מערכות אקולוגיות הוא חיוני להבנה של התלות ההדדית הקיימת בין היצורים החיים ושל יחסי הגומלין בינם ובין הסביבה. מצופה כי מושגים יסודיים המתקשרים למערכות אקולוגיות, כולל מעבר אנרגיה (flow) והאינטראקציה בין גורמים ביוטיים ואביוטיים, ייכללו בתכנית הלימודים בביה"ס היסודי. ניתן להדגים את הבנת התלמידים באמצעות תיאורים של יחסי גומלין בין צמחים ובין בעלי חיים במערכות אקולוגיות פשוטות. מצופה מהתלמידים בכיתה ד גם הבנה מסוימת לגבי הדרכים שבהן התנהגות אנושית עשויה להשפיע על הסביבה, באופן מיוחד על זיהום הסביבה.

לבסוף, מצופה מתלמידי כיתה ד שיהיו בעלי ידע בסיסי אודות בריאות האדם, הזנה ומחלות. הם חייבים להדגים היכרות עם מחלות נפוצות ולקשר בין דיאטה והרגלים אישיים ובין הבריאות.

מטרות בתחום מדעי החיים: מאפייני חיים ומאפייני תהליכים ביצורים חיים

1. להבחין בין דברים חיים ודברים שאינם חיים; לזהות תכונות פשוטות של דברים חיים (תנועה; צורך בסיסי באוויר; מזון, מים; רבייה; גדילה; תגובה לגירויים).

2. להשוות ולהנגיד מאפיינים פיזיקליים וכימיים של קבוצות אורגניזמים מרכזיות (לדוגמה, חרקים, ציפורים, יונקים, צמחים) ולזהות או להביא דוגמאות לצמחים ולבעלי חיים המשתייכים לקבוצות אלו.
3. לקשר בין מבנים עיקריים בגוף האדם ובגופם של יצורים אחרים (צמחים ובעלי חיים), לבין תפקודם (לדוגמה, עיכול מתרחש בבטן, שיניים לועסות מזון, עצמות תומכות בגוף, ריאות שואפות חמצן, שורשי צמחים סופגים מים, עלים מייצרים מזון).
מטרות בתחום מדעי החיים: מעגלי חיים, רבייה ותורשה

1. לאתר את הצעדים הכלליים במעגל החיים של צמחים (נביטה, צמיחה והתפתחות, רבייה, הפצת הזרעים) ושל בעלי חיים (לידה, צמיחה והתפתחות, רבייה ומוות); לדעת (או להכיר) את מעגלי החיים של אורגניזמים מוכרים (למשל בני אדם, פרפרים, צפרדעים, צמחים, יתושים) ולהשוות ביניהם.
2. להכיר בכך שצמחים ובעלי חיים מתרבים עם בני מינם כדי להפיק צאצא עם תכונות הדומות מאוד לאלו של ההורים.
מטרות בתחום מדעי החיים: אינטראקציות עם הסביבה

1. לקשר תכונות פיזיות של צמחים ובעלי חיים עם הסביבה שבה הם חיים; לזהות או להביא דוגמאות למאפיינים התנהגותיים מסוימים של צמחים ושל בעלי חיים ההופכים אותם למותאמים יותר להישרדות בסביבות מסוימות ולהסביר מדוע (לדוגמה, שינוי בצבע, עובי הפרווה, נדידה, שנת חורף).

2. לתאר פעולות של הגוף כתגובה לתנאים חיצוניים (למשל חום, קור, סכנה) ולפעילות (למשל, פעילות גופנית).
מטרות בתחום מדעי החיים: מערכות אקולוגיות

1. להבין כי צמחים זקוקים לשמש כדי ליצור את מזונם, בעוד שבעלי חיים צורכים צמחים או בעלי חיים אחרים כמזונם; להכיר בכך שכל הצמחים ובעלי החיים זקוקים למזון כדי לספק אנרגיה לפעילות ו זקוקים לחומר גלם לצמיחה ולהתחדשות.

2. לתאר יחסים בקהילה נתונה (למשל חורש) המבוססים על שרשראות מזון פשוטות, תוך התייחסות לצמחים ולבעלי חיים נפוצים ושימוש במונחים  של יחסי טורף-נטרף.
3. להציג דרכים שבהן להתנהגות האנושית עשויה להיות השפעה חיובית או שלילית על הסביבה; להביא תיאורים כלליים ודוגמאות להשפעות של זיהום על בני אדם, על צמחים, על בעלי חיים ועל סביבותיהם ולדרכים למנוע או לצמצם  זיהום סביבתי.
מטרות בתחום מדעי החים: בריאות האדם

1. להכיר את הדרכים שבהן מועברות מחלות נפוצות (לדוגמה, הצטננויות); לזהות סימנים לבריאות או למחלה ולהכיר שיטות אחדות למניעה ולטיפול במחלות.

2. לתאר דרכים לשמור על בריאות טובה, כולל הצורך בדיאטה מאוזנת; לזהות מקורות מזון נפוצים (למשל, פירות, ירקות וגרעינים) ולעמוד על השפעתם של הרגלים אישיים על הבריאות (לדוגמה, פעילות גופנית שבשגרה, דיאטה מאוזנת).
מדעי החומר (Physical Science)

מדעי החומר כוללים מושגים המתקשרים לחומר ולאנרגיה, ומכסים נושאים בתחומי הפיזיקה והכימיה. כיוון שלתלמידי כיתה ד יש ידע התחלתי בלבד בכימיה, מסגרת ההערכה מדגישה יותר מושגים בתחום הפיזיקה. הנושאים הכלולים במדעי החומר מפורטים להלן:

· מיון ותכונות החומר.

· מצבי צבירה ושינויים בחומר.

· מקורות אנרגיה, חום וטמפרטורה.

· אור וקול.

· חשמל ומגנטיות.

· כוחות ותנועה.
בתחום של מיון החומרים מצופה מתלמידי כיתה ד להיות מסוגלים להשוות או לסווג עצמים וחומרים על בסיס תכונותיהם הפיזיות ולקשר בין תכונות אלו ובין השימוש בחומרים. מצופה מהתלמידים שיהיה להם גם ידע פרקטי התחלתי אודות יצירת תערובות ותמיסות של מים.

באופן כללי לתלמידי כיתה ד יש הבנה מוגבלת בלבד במצבי הצבירה ובמעברים ממצב צבירה אחד למשנהו - מוצק, נוזל וגז. לא מצופה מהם ידע כללי אודות שינויים במצב הצבירה, אולם בהחלט מצופה שידעו כי מים יכולים להתקיים בכל שלושת מצבי הצבירה ויכולים לעבור ממצב צבירה אחד לשני בעקבות חימום או קירור. בנוסף מצופה מהתלמידים שיזהו שינויים בחומרים מוכרים, תוך הפקת חומרים אחרים השונים בתכונותיהם מהחומרים שהרכיבו אותם, אולם לא מצופה מהם לדעת כיצד שינויים אלו קשורים לטרנספורמציות כימיות.

מושגים הקשורים במקורות אנרגיה, חום וטמפרטורה נמדדים ברמה בסיסית ביותר. התלמידים צריכים לגלות יכולת לזהות מקורות אנרגיה נפוצים ולגלות הבנה מסוימת אודות מעבר חום המבוססת  על צפייה בתהליכים תהליכים פיזיים. 
הבנת התלמידים בהתייחס לאור וקול תימדד באמצעות זיהוי מקורות אור נפוצים, קישור בין תופעות פיזיות ובין התנהגות האור והכרה בכך שאור מופק על ידי תנודות (ויברציות).

בתחום החשמל והמגנטיות נדרש מהתלמידים ידע מסוים אודות מעגל חשמלי סגור וידע פרקטי אודות מגנטים והשימוש בהם. לתלמידים צריכה להיות תפיסה אינטואיטיבית אודות הרעיון של כוחות והקשר של אלו לתנועה, כגון הגרביטציה המשפיעה על גופים נופלים או כגון כוחות משיכה ודחייה. ייתכן וייבדק גם ידע אודות משקל של עצמים, בהקשר של גופים צפים או גופים המונחים על מאזניים.

מטרות בתחום מדעי החומר: מיון ותכונות החומר

1. להשוות או למיין גופים וחומרים על בסיס התכונות הפיזיות (לדוגמה, משקל/מסה, צורה, נפח, צבע, קשיות, מרקם, ריח, משיכה מגנטית).

2. לזהות תכונות בסיסיות של מתכות ולקשר בין אלו ובין השימוש במתכות (לדוגמה, הולכת חום וחשמל, קשיות, מבריקות, ניתנות לעיצוב).
3. לזהות או לתאר תערובות על בסיס הופעתן הפיזית; לגלות הבנה לכך שניתן להפריד תערובות על בסיס תכונות נצפות של חלקי התערובת (לדוגמה, גודל חלקיק, צורה, ריח, משיכה מגנטית).
4. לזהות תכונות ושימושים נפוצים במים (לדוגמה, ממיסים, מקררים, מקור חום) בכל אחד ממצבי הצבירה.
5. להביא דוגמאות של חומרים שנמסים במים וכאלו שאינם נמסים; לזהות תנאים פשוטים שיגבירו את כמות החומר המומס או את מהירות ההמסה (חימום המים, ערבוב, חלקיקים קטנים).
מטרות בתחום מדעי החומר: מצבי צבירה ושינויים בחומר

1. להכיר בכך שהחומר קיים בשלושה מצבי צבירה עיקריים (מוצק, נוזל וגז), ולתאר הבדלים בתכונות הפיזיות הנצפות של מוצקים, נוזלים וגזים במונחים של צורה ושל נפח.

2. להכיר בכך שהחומר יכול לעבור ממצב צבירה אחד לאחר על ידי חימום או קירור, ולתאר שינויים אלו במונחים מוכרים (היתוך, קיפאון, רתיחה, התאדות, דחיסה).
3. לזהות שינויים מוכרים בחומרים המפיקים חומרים אחרים בעלי תכונות שונות מחומרי המוצא (לדוגמה, ריקבון של בעלי חיים או צמחים; שריפה; בישול; חלודה).
מטרות בתחום מדעי החומר: מקורות אנרגיה, חום וטמפרטורה

1. לזהות מקורות אנרגיה פשוטים (למשל, רוח, שמש, חשמל, דלק בוער, מים בתנועה, מזון); לדעת אודות מספר שימושים פרקטיים באנרגיה.

2. להכיר בכך שחום זורם מגוף חם אל גוף קר וגורם לחומרים לשנות את הטמפרטורה שלהם ואת נפחם; לזהות חומרים מוכרים המוליכים חום טוב יותר מחומרים אחרים; להכיר ביחסי הגומלין בין הטמפרטורה ובין זה שהחומר "חם" או ,"קר".
מטרות בתחום מדעי החומר: אור וקול

1. לזהות מקורות פשוטים של אור (כגון נורה, להבה, שמש); לקשר בין תופעות מוכרות ובין נוכחות או היעדר אור (למשל הופעת הקשת בענן; צבעים המופקים מבועות סבון; יצירה של צללים; בהירות של עצמים; מראות).

2. להכיר בכך שאור מופק על ידי תנודות.
מטרות בתחום מדעי החומר: חשמל ומגנטיות

1. לזהות מעגל חשמלי סגור שבו סוללות, נורות, מוליכים (חוטי חשמל) ורכיבים פשוטים אחרים המוליכים חשמל.

2. להכיר בכך שלמגנטים יש קוטב צפוני וקוטב דרומי, שקטבים זהים דוחים האחד את השני וקטבים מנוגדים מושכים האחד את השני, ולהכיר בכך שניתן להשתמש במגנטים כדי למשוך חומרים או עצמים אחרים.
מטרות בתחום מדעי החומר: כוחות ותנועה

1. לזהות כוחות מוכרים שיכולים לגרום לתנועה של עצמים (למשל, כוח המשיכה הפועל על גופים נופלים, כוחות משיכה/דחיה).

2. לתאר כיצד ניתן למדוד את המשקל היחסי של עצמים בעזרת מאזניים; לקשר בין המשקל* של גופים שונים ובין יכולתם לצוף או לשקוע.
* ידע אודות המושג "צפיפות" והאבחנה בין משקל ובין מסה אינו מצופה מתלמידי כיתה ד. ברמה זו, ניתן לבדוק את התלמידים על הידע שלהם בהתייחס לציפה, תוך שימוש בגופים עם גודל דומה אולם בעלי מסה/ משקל שונים.

מדעי כדור הארץ

מדעי כדור הארץ עוסקים בלימוד כדור הארץ ובמקומו במערכת השמש. כיון שאין תמונה אחת של התכנים הנחשבים לתוכנית לימודים במדעי כדור הארץ המיושמת בכל המדינות, מסגרת ההערכה של TIMSS 2007 מזהה את הנושאים שלהלן הנחשבים באופן אוניברסאלי לחשובים עבור תלמידים בכיתה ד כדי שיבינו אודות כדור הארץ בו הם חיים ואודות מקומו של כדור הארץ במערכת השמש.

· תכונות פיזיות , מקורות ומבנה כדור הארץ.
· היסטוריה, תהליכים ומחזורים בכדור הארץ.

· כדור הארץ במערכת השמש.

מצופה מתלמידי כיתה ד שיהיה להם ידע כללי אודות המבנה ואודות התכונות של כדור הארץ. עליהם לדעת שהחומר המוצק בכדור הארץ מורכב מסלעים, חול , אדמה וכי רובו של הכדור מכוסה במים. לתלמידים צריכה להיות גם הבנה מסוימת אודות השימושים ואודות שימור המקורות בכדור הארץ, כגון  אדמה ומים מתוקים. ברמה זו ההערכה של הבנות התלמידים אודות האטמוספרה היא מוגבלת להבאת ראיות לקיום מים, ולהבנת החשיבות של האוויר להישרדותם של יצורים חיים. בנוסף מצופה מהתלמידים לדעת אודות מאפיינים פשוטים של הנוף בכדור הארץ.

בתחום של תהליכים, מחזורים והיסטוריה בכדור הארץ,  מצופה מתלמידים בכיתה ד שיהיו מסוגלים לתאר חלק מהתהליכים במונחים של שינויים נצפים, כולל התנועה של מים, יצירת עננים ושינויים במזג האוויר מיום ליום ומעונה לעונה. הערכת ההבנה של התלמידים בהתייחס להיסטוריה של כדור הארץ היא מוגבלת בכיתה ד. אולם תלמידים ברמה זו חייבים לדעת כי מאובנים שנמצאו בסלעים הם השיירים של צמחים ושל בעלי חים שחיו לפני זמן רב מאוד.

מצופה מתלמידי כיתה ד לגלות הבנה מסוימת אודות מקומו של כדור הארץ במערכת השמש בהתבסס על תצפיות בשינויים המתרחשים על פני הקרקע וברקיע. באופן מיוחד, עליהם להכיר את תנועות כדור הארץ, ולקשר בין שינויים יומיים על פני כדור הארץ ובין סיבוב הכדור על ציריו וביחס לשמש. עליהם גם להיות מסוגלים לשרטט או לתאר את מופעי הירח.
מדעי כדור הארץ: מטרות בתחום מבנה כדור הארץ, מאפיינים פיזיים ומקורות

1. לזהות חומרים המרכיבים את פני כדור הארץ (למשל סלעים, מינרלים, חול ואדמה), לדעת היכן ניתן למצוא חומרים אלו ולהשוות חלק מתכונותיהם הפיזיות וחלק מהשימושים שלהם.

2. להכיר בכך שרובו של שטח פני כדור הארץ מכוסה במים; לתאר את המיקום ואת סוגי מקורות המים הנמצאים על פני כדור הארץ (לדוגמא, מים מלוחים באוקיאנוסים, מים מתוקים באגמים, נהרות, עננים, שלג, וקרחונים).
3. להביא ראיות לקיום אויר ולטבעו, כולל העובדה שאוויר מכיל מים (למשל, יצירת עננים, טיפות טל, התאדות מים בבריכות), להביא או לזהות דוגמאות לשימושים באוויר ולהכיר בחשיבות האוויר לקיום החיים.
4. לזהות או לתאר מאפיינים פשוטים של נוף בכדור הארץ (למשל, הרים, מישורים, נהרות, מדבריות), ולקשר אותם לשימוש של בני האדם (למשל חוואות, השקיה, עיבוד האדמה).
5. לזהות חלק מהמקורות על פני כדור הארץ, בהם נעשה שימוש בחיי יום יום (למשל, מים, אדמה, עץ, מינרלים, דלק, מזון); להסביר את החשיבות שיש לשימוש מושכל במקורות אלו.
מדעי כדור הארץ:  מטרות בתחום תהליכים, מחזורים והיסטוריה של כדור הארץ

1. לתאר את תנועת המים על שטח הפנים של כדור הארץ (למשל, זרימה בנהרות מההרים לאוקיאנוסים או לאגמים); לקשר בין תהליך יצירת העננים, גשם או שלג ובין השינוי במצב הצבירה של מים.

2. לתאר שינויים במזג האוויר מיום ליום או על פני עונות, השנה במונחים של טמפרטורה, משקעים (גשם או שלג), עננים ורוח.
3. להכיר בכך שמאובנים הנמצאים בסלעים הם שיירים של בעלי חיים וצמחים שחיו בכדור הארץ לפני הרבה מאוד שנים.
מדעי כדור הארץ: כדור הארץ במערכת השמש

1. לתאר את מערכת השמש כקבוצה של כוכבי לכת (כולל כדור הארץ), המסתובבים סביב השמש; להכיר בכך שהירח מסתובב סביב כדור הארץ; לשרטט או לתאר את מופעי הירח; ולזהות את השמש כמקור החום והאור במערכת השמש.

2. לקשר בין תהליכים יום יומיים הנצפים בכדור הארץ ובין סיבוב כדור הארץ סביב צירו ומצב תנועתו ביחס לשמש (למשל, יום ולילה, הופעת צל).
תחומי התוכן המדעי- כיתה ח

ארבעה תחומי תוכן מרכזיים - ביולוגיה, כימיה, פיזיקה ומדעי כדור הארץ - מגדירים את התוכן המדעי המכוסה בהערכה ברמה של כיתה ח. אולם חשוב לציין, שבהערכה בין לאומית כגון זו של ה TIMSS, ארגון נושאי המדע בתוך תחומים אלו אינו מתאים למבנה ההוראה בכל המדינות המשתתפות. במדינות רבות, למשל, המדע נלמד כמדע כללי, או בצורה משולבת בעוד שבמדינות אחרות נלמד המדע כדיסציפלינות נפרדות כגון ביולוגיה, פיזיקה וכימיה. בנוסף, חלק מהנושאים הנכללים ב TIMSS 2007 נלמדים בחלק מהמדינות לא במסגרת שיעורי מדעים, כמו למשל חינוך לבריאות, מדעי החברה וגיאוגרפיה.

תחומי התוכן מוצגים בלוח 8 יחד עם התפלגותם באחוזים

לוח 8: אחוזי ההתפלגות של תחומי התוכן במסגרת ההערכה של TIMSS 2007
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	ביולוגיה
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	כימיה
	20%

	פיזיקה
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	מדעי כדור הארץ
	20%


בכל תחום תוכן קיימים מספר נושאים עיקריים; כל אחד מהם מוצג בצורה של רשימת מטרות המכוסות בתוכנית הלימודים ברובן של המדינות המשתתפות. הקטעים שלהלן מציגים כל אחד מהתחומים העיקריים, מביאים סקירה של הנושאים שיש לכסותם בכל תחום ומציגים מערכת של מטרות הערכה לכל אחד מהם. מטרות אלו כתובות במונחים של התנהגויות שיש לבדקן באמצעות פריטים המדגימים את ההבנה ואת היכולות המצופות מתלמידים בכיתה ח.

ביולוגיה

תחום הביולוגיה כולל את הבנה של המבנה, תהליכי חיים של היצורים החיים וגם את השונות ואת התלות ההדדית הקיימת ביניהם.
· תכונות, מיון ותהליכי חיים של אורגניזמים.

· תאים ותפקודם.

· מעגלי חיים, רבייה ותורשה.

· שונות, הסתגלות וברירה טבעית.

· מערכות אקולוגיות.

· בריאות האדם.
מצופה מתלמידי כיתה ח להיות מסוגלים לקבוע את המאפיינים המגדירים קבוצות טקסונומיות עיקריות ולמיין יצורים חיים על פי מאפיינים אלו. עליהם להיות מסוגלים למקם אברים  עיקריים ולקשר בין המבנה והתפקוד של אברים ושל מערכות של אברים ובין תהליכים ביולוגיים בסיסיים.

לתלמידים צריכה להיות הבנה התחלתית אודות תאים ותפקודם, כפי שבא לידי ביטוי ביכולתם לתאר מבנה תא, לזהות מבנים שונים של תאים ולקשר בינם ובין תפקודם. עליהם להיות מסוגלים להסביר כיצד תהליכים ביולוגיים מסוימים, כגון פוטוסינתזה ונשימה, הם תהליכים הכרחיים לקיום חיים.

מצופה מהתלמידים להיות מסוגלים להבחין בין תהליכי צמיחה והתפתחות באורגניזמים שונים. עליהם גם להיות מסוגלים להשוות בין רבייה זוויגית ורבייה על זוויגית במונחים של תהליכים ביולוגיים ברמה התאית, כולל רעיונות אודות תורשה הכוללים העברה של חומר גנטי מההורה (הורים) לצאצאים.

נדרשת מתלמידי כיתה ח  גם הבנה מסוימת אודות שונות, הסתגלות וברירה טבעית בקרב האורגניזמים. צריך התלמידים יכירו מינים מודרניים במונחים של דמיון בין אורגניזמים קרובים  בתכונות וביכולות הרבייה. התלמידים צריכים גם להיות מסוגלים לקשר בין שונות בתכונות ובין שרידה או הכחדה של מינים בסביבות משתנות.

מצופה מהתלמידים להתחיל להתייחס לראיות אודות ההיסטוריה והשינויים שחלו בצורות חיים בכדור הארץ במשך השנים- על ידי השוואה בין מינים חיים ובין מאובנים.

למידת הנושא של מערכות אקולוגיות היא  חיונית להבנת התלות ההדדית הקיימת בין היצורים החיים בהתייחס לסביבה הפיסית. בכיתה ח, על התלמידים להראות הבנה ברמת מבוא, אודות התלות ההדדית בין אוכלוסיות של אורגניזמים המשמרת את האיזון/שיווי המשקל במערכת אקולוגית. מצופה מהתלמידים לייצג את מעבר/זרם האנרגיה (flow) במערכת אקולוגית, להכיר בתפקיד שיש לאורגניזם במחזור חומרים ולשער אודות ההשפעות שיש לשינויים במערכות אקולוגיות. ההשפעה של הפעילות האנושית על מערכות אקולוגיות היא היבט חשוב בהבנה של התלות ההדדית הקיימת בין יצורים חיים והסביבה.

מצופה מתלמידים בכיתה ח להדגים הבנה בנושא בריאות האדם, הזנה ומחלות. עליהם לדעת מספר סיבות למחלות, לתקשר ידע אודות המנגנונים השונים של זיהום ושל העברת מחלות ולהבין את החשיבות של המערכת החיסונית. עליהם גם להיות מסוגלים לתאר את התפקיד של מרכיבי מזון מסוימים בתפקוד של גוף האדם.

ביולוגיה: מטרות בנושאים של תכונות, מיון ותהליכי חיים באורגניזמים

1. לציין את המאפיינים המבחינים בין קבוצות טקסונומיות עיקריות ובין אורגניזמים בתוך קבוצות אלו, ולמיין אורגניזמים על בסיס מגוון מאפיינים פיזיים והתנהגותיים.

2. למקם/לזהות אברים מרכזיים בגוף האדם, לזהות מרכיבי מערכות אברים ולהשוות ולהנגיד אברים ומערכות של אברים, בבני האדם וביצורים חיים אחרים.
3. לקשר בין המבנה והתפקוד של אברים ומערכות של אברים, ובין תהליכים ביולוגיים בסיסיים הדרושים לקיום חיים (חושים, עיכול, שלד ושרירים, הובלה, עצבים, נשימה, הפרשה ורבייה).
4. להסביר כיצד פעולות ביולוגיות משמרות תנאי גוף יציבים, כתגובה לשינויים ספציפיים פנימיים וחיצוניים (למשל, הזעה בחום, רעידה בקור, קצב פעימת לב מואץ במהלך פעילות גופנית).
ביולוגיה: מטרות בנושא של תאים ותפקודם

1. לתאר את מבנה התא של כל היצורים החיים (חד תאיים ורב תאיים), להסביר שהתאים נושאים את תפקוד החיים ועוברים תהליך ל חלוקה במהלך צמיחה ותיקון (repair) באורגניזמים, וכי רקמות, אברים ומערכות של אברים נוצרים מקבוצות של תאים עם מבנים ותפקודים ייחודיים.

2. לזהות מבנים של תאים ותפקודים שונים של מרכיבי התא (דופן התא, קרום התא, גרעין, ציטופלסמה, כלורופלסט, מיטוכונדריה, וקואולה); להשוות בין תאים של בני אדם ובין תאים של בעלי חיים.
3. לתאר את התהליך של פוטוסינתזה המתרחש בתאי הצמח (הצורך באור, בפחמן דו חמצני, במים ובכלורופיל; הפקת מזון; ושחרור חמצן).
4. לתאר את תהליך הנשימה המתרחש בתאי צמחים ובתאי בעלי חיים (הצורך בחמצן, פירוק המזון כדי להפיק אנרגיה, ושחרור פחמן דו חמצני).
ביולוגיה: מטרות בנושאים של מעגלי חיים, רבייה ותורשה

1. לבצע השוואה המתייחסת לדרכים שבהם אורגניזמים שונים גדלים ומתפתחים (למשל, השוואה בין בני אדם, צמחים, ציפורים, חרקים).

2. להסביר כי תהליך הרבייה (זוויגית או אל זוויגית), התרחש בכל היצורים החיים הוא חשוב להישרדות המינים השונים; להשוות ולהנגיד תהליכים ביולוגיים ברבייה זוויגית ואל זוויגית במונחים כלליים (לדוגמא, חלוקת תאים המניבה צאצאים זהים , מול הצירוף בין ביצית ובין זרע המניב צאצאים שהם דומים אך לא זהים לכל אחד מההורים); לציין יתרונות וחסרונות בכל אחד מסוגי הרבייה.
3. לקשר בין הורשת התכונות ובין העברת החומר הגנטי המוכל בתאי ההורה (הורים), אל הצאצא; להבחין בין תכונות העוברות בירושה ובין מאפיינים פיזיים והתנהגותיים הנרכשים או נלמדים.
ביולוגיה: שונות, הסתגלות וברירה טבעית

1. לקשר בין ההישרדות או ההיכחדות של מינים שונים ובין מגוון מאפיינים פיזיים/התנהגותיים באוכלוסייה, וההצלחה ברבייה בסביבות משתנות.

2. להכיר באורך הזמן היחסי של קיומן של קבוצות עיקריות של בעלי חיים על פני כדור הארץ (למשל בני אדם, זוחלים, דגים, צמחים); לתאר כיצד דמיון ושוני בין יצורים חיים ובין מאובנים מספקים ראיות לשינויים המתרחשים ביצורים חיים במשך הזמן.
ביולוגיה: מערכות אקולוגיות

1. לתאר את מעבר flow/ האנרגיה במערכות אקולוגיות (תפקיד הפוטוסינתזה והנשימה ואכסון המזון או תוצרי האנרגיה באורגניזמים); לזהות אורגניזמים שונים כמפיקים, צרכנים, או מפרקים; לשרטט או לפרש פירמידות של מזון או דיאגרמות רשת (של מזון).

2. לתאר את תפקיד האורגניזמים בתהליך המחזורי החל על החומרים (למשל, חמצן, פחמן דו חמצני, מים) על פני כדור הארץ ואת פירוק האורגניזמים ומחזור המרכיבים חזרה לסביבה.
3. להסביר את התלות הדדית הקיימת בין אוכלוסיות של אורגניזמים במערכת אקולוגית במונחים של ההשפעות שיש לתחרות וטרף; לזהות גורמים העשויים להגביל את גודל האוכלוסייה (מחלות, טורפים, מקורות מזון, בצורת); לשער או לנבא על השפעות שיש לשינויים במערכת אקולוגית (למשל, אקלים, אספקת מים, אספקת מזון, שינוי באוכלוסייה, נדידה), על המקורות שבנמצא ועל האיזון בקרב אוכלוסיות.
4. להבין כי אוכלוסיית בני האדם בעולם גדלה במספרה, ולזהות סיבות לכך (למשל התקדמות הרפואה, תברואה); לדון בהשפעות שיש לגידול באוכלוסייה על הסביבה.
5. לתאר את ההשפעה של אסונות טבע (למשל, רעידות אדמה, מפולות סלעים, שריפות, התפרצויות הר געש, שיטפונות, סופות) על בני האדם, על הטבע ועל הסביבה.
ביולוגיה: בריאות האדם

1. לתאר סיבות למחלות זיהומיות ידועות (למשל, שפעת, דלקת גרון, איידס), שיטות לזיהום או להעברה של מחלות, מניעת מחלות וחשיבות ההתנגדות הטבעית ו(המערכת החיסונית) ויכולות הריפוי של הגוף.

2. לתאר את החשיבות של הדיאטה, ההיגיינה, הפעילות הגופנית וסגנון החיים בשמירה על הבריאות ובמניעת מחלות (למשל, מחלות לב, סכרת, סרטן עור, סרטן בריאות); לזהות את מקורות המזון בדיאטה מאוזנת ובריאה (ויטמינים, מינראלים, חלבונים, פחמימות ושומנים).
כימיה

בתחום הכימיה יש להעריך את התלמידים על הבנתם במושגים הקשורים בנושאים הבאים:

· מיון והרכבת חומרים.

· תכונות החומר.

· שינוי כימי.
בכיתה ח, התלמידים צריכים להיות מסוגלים למין תרכובות על בסיס תכונות פיזיות אופייניות ולהכיר בכך שניתן למיין חומרים לקבוצות על פי תכונות כימיות ופיזיות זהות. עליהם להבחין בין יסודות, תרכובות ותערובות במונחים של ההרכב שלהם. מצופה גם שתהיה להם הבנה בסיסית אודות מבנה החומר במונחים של אטומים ומולקולות.

התלמידים צריכים להבין באופן ברור את תכונות החומר. עליהם לתאר שיטות להפרדה של תערובות בהתבסס על התכונות הפיזיות של התערובת; ולהכיר בגורמים המשפיעים על קצב ההתמוססות של חומרים. מצופה מהתלמידים גם להדגים ידע אודות תכונות מסוימות ושימושים מסוימים במתכות ובמים, ולהיות מסוגלים להשוות בין תכונות של חומצות ובין אלו של בסיסים.

בתחום של השינוי הכימי, מצופה מהתלמידים להכיר בהבדלים בין שינויים כימיים ובין שינויים פיזיים ולהדגים ידע בסיסי המתייחס לשימור החומר במהלך שינויים אלו. מצופה מהם גם להכיר בצורך בחמצן לתהליכי הבערה וההחלדה, ובנטייה של תרכובות מוכרות לעבור סוג זה של תהליכים. בנוסף, על התלמידים להיות מסוגלים לזהות תגובות פשוטות בהם נקלט או נפלט חום.

כימיה: מטרות בתחום מיון והרכבה של חומר

1. למיין או להשוות בין חומרים על בסיס תכונות פיזיקליות אופייניות שניתן להדגימן או למדדן (למשל, צפיפות, הולכה חשמלית או הולכת חום, מסיסות, נקודת היתוך או רתיחה, תכונות מגנטיות).

2. להכיר בכך שניתן למיין חומרים לקבוצות על פי תכונות פיזיות וכימיות זהות; לתאר תכונות של מתכות המבחינות אותן מאל מתכות.
3. להבחין בין חומרים טהורים (יסודות ותרכובות), ובין תערובות (הומוגניות והטרוגניות), על בסיס היצירה שלהם וההרכבה שלהם, ולהביא או לזהות דוגמאות  (במוצק, נוזל וגז).
4. לתאר את מבנה החומר במונחים של חלקיקים, כולל מולקולות כקומבינציה/צירוף של אטומים (למשל, H2O, 02, CO2) ואטומים כמורכבים מחלקיקים תת אטומים (אלקטרונים המקיפים גרעין המכיל פרוטונים ונויטרונים).
כימיה: מטרות בנושא תכונות החומר

1. לבחור או לתאר שיטות פיזיקליות להפרדה של תערובות למרכיביהן (לדוגמא, סינון, זיקוק, השקעה (יצירת משקע), הפרדה מגנטית, ציפה, המסה).

2. להגדיר תמיסות במונחים של חומרים  מומסים (מוצקים, נוזלים או גזים) המומסים בממיס; ליישם ידע אודות יחסי הגומלין בין ריכוז ובין כמויות המומס או הממיס; ואודות ההשפעה של גורמים כגון טמפרטורה, ערבוב, וגודל החלקיקים על קצב ההמסה של חומרים.
3. לקשר בין ההתנהגות והשימוש במים ובין תכונותיהם הפיזיות (לדוגמא, נקודת היתוך ונקודת רתיחה, יכולת להמיס חומרים רבים, תכונות תרמיות, התרחבות בשעת קיפאון).
4. להשוות בין תכונות פשוטות של חומצות ובסיסים (לחומצות טעם חמוץ והן מגיבות עם מתכות; לבסיסים בדרך כלל יש טעם מר וחלקלק; חומצות ובסיסים חזקים הם מעכלים (גורמים לקורוזיה); חומצות ובסיסים מתמוססים במים ומגיבים עם סמנים (אינדיקטורים) בהפיקם שינויים שונים בצבע; חומצות ובסיסים מנטרלים האחד את השני).
כימיה: מטרות בנושא שינוי כימי

1. להבחין בין שינויים כימיים ובין שינויים פיזיים במונחים של טרנספורמציה (תגובה) של חומר טהור אחד או יותר (מגיבים), לחומרים טהורים אחרים (תוצרים); להביא ראיות להתרחשות של ששינוי כימי בהתבסס על דוגמאות פשוטות (למשל, שינוי בטמפרטורה, הפקת גז, שינוי בצבע, הפצת אור).

2. להכיר בכך שבמהלך שינוי כימי המסה נשמרת.
3. להכיר בצורך בחמצן לתגובות חמצון פשוטות (שריפה, החלדה); להשוות את הנטייה היחסית של חומרים מוכרים לעבור תהליכים אלו (לדוגמא שריפת דלק מול מים, קורזיה של פלדה מול זו של אלומיניום).
4. להכיר בכך שתגובות כימיות אחדות משחררות חום בעוד שאחרות קולטות חום; למיין טרנספורמציות כימיות כמשחררות או קולטות חום (למשל, שריפה, בישול, ניטרול ).
פיזיקה

בפיזיקה, הבנה מושגית הקשורה באנרגיה ובתהליכים פיזיים תיבדק בנושאים הבאים:

· מצבים פיזיים ושינויים בחומר.

· מעברי אנרגיה, חום וטמפרטורה.

· אור.

· קול.

· חשמל ומגנטיות.

· כוחות ותנועה.
תלמידי כיתה ח צריכים להיות מסוגלים לתאר תהליכים של שינויים במצב החומר  ולהתחיל לקשר בין מצבי הצבירה של החומר ובין המרחק ותנועת החלקיקים. עליהם גם להיות מסוגלים להדגים הבנה שהמסה נשמרת במהלך תהליכים פיזיים.
מושגים המתייחסים לגלגולי אנרגיה, לחום ולטמפרטורה מוערכים אף הם במסגרת ההערכה של תלמידי כיתה ח. מצופה מהתלמידים שידעו לזהות צורות שונות של אנרגיה, לתאר גלגולי אנרגיה פשוטים וליישם את עיקרון שימור האנרגיה הכללית במצבים פרקטיים. מצופה מהתלמידים גם להכיר בחום כמעבר אנרגיה, ולקשר בין טמפרטורה ובין התנועה או מהירות החלקיקים.

מצופה מתלמידי כיתה ח לדעת תכונות בסיסיות של האור והאינטראקציה שלו עם החומר; להשתמש באופטיקה גיאומטרית פשוטה כדי לפתור בעיות פרקטיות; ולקשר בין הופעת הצבע של עצמים ובין תכונות האור. מצופה מהתלמידים גם להכיר את מאפייני הקול וחלק מתכונותיו.

בתחום החשמל והמגנטיות, הערכת ההבנות של התלמידים בחשמל כוללת זרם חשמלי במעגל סגור, דיאגראמות של מעגלים פשוטים, והיחסים בין הזרם ובין המתח במעגלים חשמליים. כמו כן מצופה מהתלמידים להיות מסוגלים לתאר מאפיינים וכוחות במגנטים קבועים, כמו גם את התכונות המהותיות והשימושים באלקטרומגנטים.

נדרש מהתלמידים ידע כמותי במכאניקה. עליהם להיות מסוגלים לייצג תנועה, לחשב מהירות, לפרש גרפים של מרחק כתלות בזמן  ולנבא שינויים בתנועה של גוף בהתייחס לכוחות הפועלים עליו. עליהם גם להדגים הגיון בהבנה של צפיפות ולחץ כפי שהם קשורים לתופעות פיסיקליות מוכרות, למרות שלא נדרש ידע פורמאלי יותר מזה.

פיזיקה: מטרות בנושא מצבים ושינויים בחומר

1. להשתמש בידע אודות תנועת החלקיקים והמרחק ביניהם כדי להסביר הבדלים בתכונות הפיזיות של מוצקים, נוזלים וגזים (נפח, צורה, צפיפות ואפשרות הדחיסה).

2. לתאר את התהליכים של היתוך, קיפאון, רתיחה, אידוי ודחיסה כשינויים במצב החומר הנגרמים בעקבות אספקה או גריעה של חום; לקשר את קצב התהליכים הללו או עוצמתם לגורמים פיזיים פשוטים (שטח הפנים, חומרים מומסים, טמפרטורה, לחץ).
3. להכיר בכך שבמהלך שינוי של מצב הצבירה (בזמן היתוך, רתיחה, קיפאון) הטמפרטורה נשארת קבועה.
4. להכיר בכך שבמהלך שינויים פיזיים המסה נשמרת (למשל, בזמן שינוי במצב צבירה, בזמן המסת מוצקים, בהתפשטות החומר עקב הוספת חום).
פיזיקה: מטרות בנושא גלגולי אנרגיה, חום וטמפרטורה.

1. לזהות צורות שונות של אנרגיה (לדוגמא אנרגיה מכאנית, אור, קול, חשמלית, תרמית, כימית); לתאר גלגולי אנרגיה פשוטים (למשל שריפת הדלק במנוע כדי להניע מכונית, אנרגיה חשמלית הדרושה להדליק נורה, אנרגיית אור המתגלגלת לאנרגיה כימית בפוטוסינתזה, כוח הידרו אלקטרי, שינויים באנרגיה קינטית ואנרגיה פוטנציאלית); וליישם ידע על מושג השימור של האנרגיה הכללית בתהליכים הנ"ל).

2. לקשר בין חום ובין גלגול אנרגיה מגוף בעל טמפרטורה גבוהה לגוף בעל טמפרטורה נמוכה יותר; להשוות את ההולכה החשמלית בחומרים שונים; ולהשוות ולהנגיד בין שיטות למעבר חום (הולכה, הסעה וקרינה).
3. לקשר בין שינויים בטמפרטורה לבין שינויים בנפח ו/או בלחץ  ובין שינויים בתנועה או במהירות החלקיקים.
פיזיקה: מטרות בנושא אור

1. לתאר או לזהות התנהגויות או מאפיינים בסיסיים של אור (הפצה ממקור דרך תווכים שונים; מהירות האור בהשוואה למהירות הקול; החזרה, שבירה, בליעה והעברה דרך חומרים שונים; התפצלות האור לרכיבי הצבעים שלו על ידי מנסרה ותווכים שוברי אור אחרים).

2. לקשר בין הופעת הצבע של גופים ובין מאפיינים של החזרה או בליעת אור.
3. לפתור בעיות פרקטיות הכלולות בהחזרה של אור ממראות מישוריות ויצירת צללים; לפרש דיאגראמות של קרניים- לזהות את נתיב האור ולמקם את הדמות המשתקפת תוך שימוש בעדשות.
פיזיקה: מטרות בנושא קול

1. לזהות את מאפייני הקול (עוצמה, גובה הצליל (pitch), אמפליטודה, תדירות).
2. לתאר או לזהות תכונות בסיסיות של קול (העברה ממקור דרך תווך, החזרה ובליעה על ידי שטחי פנים, ומהירות יחסית דרך תווכים שונים).
פיזיקה: מטרות בנושא חשמל ומגנטיות

1. לתאר את הזרם במעגל חשמלי; לשרטט או לזהות דיאגראמות המייצגות מעגל חשמלי סגור (בטור ובמקביל); למיין חומרים כמוליכים חשמליים או כמבודדים; ולהכיר בכך שקיימים יחסי גומלין בין זרם ובין מתח במעגל.

2. לתאר את מאפייני המגנטים הקבועים ואת ההשפעות של כוח מגנטי; לזהות מאפיינים מהותיים ושימושים פרקטיים של אלקטרו מגנטים (לדוגמא פעמון הדלת).
פיזיקה: מטרות בתחום כוחות ותנועה

1. לייצג את התנועה של גוף במונחים של מיקומו, כיוונו, ומהירותו במסגרת התייחסות נתונה; לחשב מהירות על פי הזמן והמרחק, תוך שימוש ביחידות סטנדרטיות; ולהשתמש בגרפים של מרחק ביחס לזמן.

2. לתאר סוגים כלליים של כוחות (למשל משקל ככוח עקב כוח הכבידה, כוחות מגע, כוח עילוי (ציפה), חיכוך); לנבא שינויים בתנועה (אם בכלל), של גוף בהתבסס על הכוחות הפועלים עליו).
3. להדגים ידע בסיסי אודות עבודה ואודות התפקוד של מכונות פשוטות (למשל מנוף), תוך שימוש בדוגמאות פשוטות.
4. להסביר תופעות פיסיקליות נצפות במונחים של הבדלים בצפיפות (לדוגמא, גופים צפים או שוקעים, כדורים פורחים).
5. לתאר השפעות הקשורות ללחץ (למשל, לחץ אטמוספרי כתלות בגובה, לחץ באוקיינוס כתלות בעומק, ראיות ללחץ גז בבלון, פיזור כוח על פני שטח גדול או קטן, fluid levels).
מדעי כדור הארץ
מדעי כדור הארץ עוסקים בלימוד אודות כדור הארץ ובמקומו במערכת השמש וביקום. נושאים המכוסים בהוראה ובלמידה אודות כדור הארץ כלולים בתחום הגיאולוגיה, האסטרונומיה, המטאורולוגיה, ההידרולוגיה והאוקיאנוגרפיה וקשורים למושגים בביולוגיה, פיזיקה וכימיה. למרות שלא מלמדים קורסים במדעי כדור הארץ הכוללים את כל הנושאים בכל המדינות, מצופה כי ההבנות הקשורות למדעי כדור הארץ תכללנה בתוכנית הלימודים במדעים במסגרת מדעי החומר ומדעי החיים או בקורסים נפרדים כגון גיאוגרפיה וגיאולוגיה.

אין תמונה אחת של מה שנחשב כתוכנית לימודים המיושמת בכל המדינות, אולם מסגרת ההערכה של TIMSS 2007 מזהה את הנושאים הבאים הנחשבים באופן אוניברסאלי כנושאים חשובים לתלמידי כיתה ח, כדי שיבינו אודות כוכב הלכת בו הם חיים ואודות מקומו ביקום:

· מבנה  ומאפיינים פיזיים של כדור הארץ.

· תהליכים מחזורים והיסטוריה בכדור הארץ.

· המקורות שבכדור הארץ, שימושם ושימורם.

· כדור הארץ במערכת השמש וביקום.
מצופה מתלמידי כיתה ח שיהיה להם ידע כללי כלשהו אודות המבנה והמאפיינים הפיזיים של כדור הארץ. מצופה מהם להדגים ידע אודות המבנה והתכונות הפיזיות של קרום כדור הארץ, מעטה הליבה (mantle) והליבה, ולתאר את פיזור המים בכדור הארץ. מצופה מתלמידים שיכירו את השפע היחסי של המרכיבים העיקריים של האוויר, ואת השינויים בתנאים האטמוספריים בהתייחס לגובה.

בתחום של תהליכים על פני כדור הארץ, מחזורים והיסטוריה, על התלמידים להביא תיאורים המבוססים על המושג של מחזורים ודפוסים (patterns). באופן מיוחד, עליהם להיות מסוגלים לתאר במילים או בדיאגראמות את מחזור הסלעים ומחזור המים. מצופה מתלמידים לפרש ולהשתמש בנתונים או במפות הקושרות בין גורמים גלובליים ומקומיים ובין דפוסים  של מזג אוויר ולהבחין בין שינויים יומיים במזג האוויר ובין אקלים כללי באזורים שונים בעולם. מצופה מתלמידים שיהיה להם מושג על סדרי גודל של אמות מידה לזמן, ולתאר תהליכים פיזיים אחדים ואירועים גיאולוגיים שהתרחשו בכדור הארץ במשך ביליונים של שנים.

התלמידים צריכים להיות מסוגלים להדגים ידע אודות מקורות כדור הארץ, שימושם ושימורם על ידי הבאת דוגמאות של מקורות מתחדשים ומתכלים, על ידי קישור בין ההשפעות שיש לשימוש האדם במקורות האדמה ובין שיטות בהן נעשה שימוש בחקלאות, ועל ידי דיון בגורמים הקשורים באספקה ובצורך במים מתוקים.

מצופה מתלמידי כיתה ח שיהיה להם ידע מסוים אודות מערכת השמש במונחים של מרחקים יחסיים, גדלים ותנועות של השמש, כוכבי הלכת והירחים שלהם, ואודות האופן בו תופעות על פני כדור הארץ קשורות לתנועה של גופים במערכת השמש. מצופה מהתלמידים גם להשוות בין מאפיינים פיזיים של כדור הארץ, של הירח ושל כוכבי לכת אחרים בהתייחס ליכולת לקיים חיים.

מטרות בתחום מדעי כדור הארץ: מבנה כדור הארץ, ומאפיינים פיזיים

1. לתאר את המבנה והמאפיינים הפיזיים של קרום הכדור, מעטה הליבה והליבה; להשתמש ולפרש מפות טופוגראפיות; לתאר את היצירה, המאפיינים והשימושים בקרקעות, מינראלים וסוגי סלעים בסיסיים.

2. להשוות את מצב הצבירה, התנועה, הקומפוזיציה והפיזור היחסי של מים על פני כדור הארץ (לדוגמא, אוקיינוסים, נהרות, מי תהום, קרחונים, עננים).
3. להכיר בכך שהאטמוספרה של כדור הארץ היא תערובת של גזים, ולזהות את המגוון היחסי של רכיביה העיקריים; לקשר בין שינויים בתנאים האטמוספריים (טמפרטורה, לחץ, הרכב), ובין הגובה.
מטרות בתחום מדעי כדור הארץ: תהליכים, מחזור והיסטוריה

1. לתאר את התהליכים הכלליים המעורבים במחזור סלעים (בלייה, ארוזיה, השקעה (הצטברות משקע deposition),התחממות/דחיסה, היתוך/קיפאון, זרם לבה), שתוצאותיו יצירה מתמשכת של סוגי  סלעים שונים (למשל סלעי שכבה) .

2. לשרטט או לתאר שלבים במחזור המים בכדור הארץ (התאדות, התעבות, ומשקעים), המתייחסים לשמש כאל מקור אנרגיה  ולתפקיד שיש לתנועת הענן ולזרימת המים במיחזור והתחדשות מים מתוקים על פני כדור הארץ.
3. לפרש מפות או נתונים הקשורים במזג האוויר, ולקשר בין דפוסי שינוי במזג האוויר ובין גורמים גלובאליים ומקומיים במונחים של טמפרטורה, לחץ, משקעים, מהירות וכיוון הרוח, סוגי עננים, יצירת עננים וחזיתות הסערה.
4. להשוות אקלים עונתי באזורים עיקריים על פני כדור הארץ, תוך התייחסות להשפעות של קו האורך, קו הרוחב והגיאוגרפיה (למשל, הרים ואוקיאנוסים); לזהות או לתאר שינויים באקלים לטווח הארוך ולטווח הקצר (למשל גיל הקרחון, נטיות ההתחממות העולמית, התפרצויות הר געש, שינויים בזרמי האוקיאנוס).
5. לזהות או לתאר תהליכים פיזיים ואירועים גיאולוגיים עיקריים שהתרחשו במשך מיליוני שנים (בלייה, ארוזיה, פעילות וולקאנית, רעידות אדמה, התהוות הרים, תנועת הלוחות ועוד); לתאר את יצירתם של המאובנים והדלקים של המאובנים.
6. לקשר בין מספר  תופעות מדאיגות ובין הגורמים והסיבות האפשריים שגרמו להן (למשל, זיהום אוויר, התחממות עולמית, גשם חומצה, התדלדלות שכבת האוזון, בירוא/חיסול היערות, מדבור(מלשון מדבר); להציג דרכים בהן ניתן להשתמש במדע וטכנולוגיה כדי לטפל בבעיות אלו.
מטרות בתחום מדעי כדור הארץ: מקורות בכדור הארץ, השימוש בהם ודרכי שימורם.

1. להביא דוגמאות פשוטות למקורות מתחדשים ולמקורות מתכלים; לדון ביתרונות ובחסרונות של מקורות אנרגיה שונים; ולתאר שיטות לשימוש ולחיסכון (לדוגמא, מיחזור).

2. לחבר בין ההשפעות שיש לשימושו של האדם במקורות הקרקע (לדוגמא, חוואות, חטיבת עצים, כריית פחם) ובין שיטות בהן נעשה שימוש בחקלאות.
3. לדון בגורמים הקשורים באספקה ובצורך במים מתוקים ובשימוש במקורות מים (לדוגמא, טיהור, התפלה, השקיה, שימוש בסכרים, שימור).
מטרות בתחום מדעי כדור הארץ: כדור הארץ במערכת השמש וביקום

1. לתאר תופעות על פני כדור הארץ (יום ולילה, שנה, מופעי הירח, ליקויי חמה וירח, עונות השנה בחצי הכדור הצפוני ובחצי הכדור הדרומי, הופעת השמש, ירח, כוכבי לכת, קבוצות כוכבים) במונחים של תנועות יחסיות, מרחקים והגודל של כדור הארץ, של הירח ושל גופים בתוך מערכת השמש ומחוצה לה.

2. להכיר בתפקיד שיש לכוח המשיכה, במערכת השמש (למשל, גאות ושפל, מסלולי התנועה של כוכבי הלכת והירחים, משיכתנו אל פני כדור הארץ).

3. להשוות ולהנגיד את המאפיינים הפיזיים על פני כדור הארץ עם אלו שעל הירח ועל כוכבי לכת (למשל, אטמוספרה, טמפרטורה, מים, מרחק מהשמש, זמן ההקפה (period of revolution), רוטציה, אפשרות קיום חיים).

התחומים הקוגניטיביים במדע - כיתות ד ו-ח

כדי להגיב בצורה נכונה לפריטי המבחן של TIMSS, על התלמידים להכיר את התכנים המדעיים שאותם מעריכים, אולם עליהם גם להישען על טווח גדול של יכולות (skills) קוגניטיביות. התיאור של יכולות אלו משחק תפקיד חיוני בפיתוחה של הערכה כגון TIMSS 2007, כיון שהן חיוניות כדי להבטיח שהסקירה מכסה את טווח המיומנויות ההולם כל פני תחומי התוכן שצוינו קודם לכן.

פרק זה סוקר את המיומנויות והיכולות הקשורות לממד הקוגניטיבי.

הממד הקוגניטיבי מחולק לשלושה תחומים המתבססים על הדרישה לידיעה ולמעשה של התלמידים בהתייצבם מול הפריטים הרבים שפותחו עבור מסגרת ההערכה של TIMSS 2007. התחום הראשון, ידיעה, כולל עובדות, תהליכים ומושגים שתלמידים צריכים לדעת, בעוד שהתחום השני יישום, מתמקד ביכולת התלמיד ליישם ידע והבנה מושגית במצב של פתרון בעיה. התחום השלישי, הנמקה/ הצדקה (reasoning) מתקדם מעבר לפיתרון של בעיות שגרתיות וכולל בתוכו מצבים לא מוכרים, הקשרים מורכבים ובעיות רב שלביות.

בשלושה תחומים קוגניטיביים אלו נעשה שימוש בשתי קבוצות הגיל, כיתה ד וכיתה ח, אולם ההתפלגות ביניהם שונה בהתייחס ליכולת הקוגניטיבית העולה, לבגרות, להוראה, להתנסות ולטווח והעומק של הבנת התלמידים בקבוצת הגיל הגבוהה יותר (ראה שרטוט 9). לכן אחוז הפריטים המערב ידיעה הוא גבוה יותר בכיתה ד, בעוד שאחוז הפריטים הדורש מהתלמידים להיות מעורבים בהנמקה הוא גבוה יותר בכיתה ח.

עבור כיתה ד וכתה ח כל תחום תוכן יכלול פריטים שפותחו על מנת להתייחס לכל אחד משלושת תחומי הקוגניציה. למשל, פריטים בתחום התוכן של מדעי החיים יכללו ידיעה, יישום בדומה לתחומי התוכן האחרים.

לוח 9: התפלגות הממדים הקוגניטיביים במסגרת ההערכה של  TIMSS 2007, עבור כיתות ד וח.

	תחומים קוגניטיביים
	אחוזים

	
	כיתה ד
	כיתה ח

	ידיעה
	40%
	30%

	יישום
	35%
	35%

	הנמקה
	25%
	35%


ידיעה
המונח "ידיעה" מתייחס לבסיס הידע של התלמידים הכולל עובדות, מידע, מושגים, כלים ותהליכים. ידע עובדתי מדויק ובעל בסיס מקיף מאפשר לתלמידים להיות מעורבים בהצלחה בפעילויות היותר מורכבות מבחינה קוגניטיבית, שהן מהותיות למפעל המדעי. מצופה מהתלמידים לזכור או לזהות אמירות מדעיות מדויקות; להיות בעלי ידע של אוצר מלים מדעי, עובדות, מידע, סמלים, יחידות ותהליכים; ולבחור מכשירים, אביזרים, אמצעי מדידה וניסויים בהם ישתמש בביצוע חקירות מדעיות. תחום קוגניטיבי זה כולל גם את הברירה/בחירה של דוגמאות מדגימות בתמיכה לאמירות של עובדות או מושגים.

	1. לזכור/להכיר
	לחבר או לזהות היגדים מדויקים אודות עובדות, יחסים, תהליכים ומושגים מדעיים; לזהות את המאפיינים או התכונות של אורגניזמים, חומרים ותהליכים מסוימים.

	2. להגדיר
	להביא או לזהות הגדרות אודות מונחים מדעיים; להכיר ולהשתמש באור מלים, סמלים, קיצורי מלים, יחידות ולוחות שנתות (סקאלות) בהקשרים רלוונטיים.

	3. לתאר
	לתאר אורגניזמים, חומרים ותהליכים מדעיים המדגימים ידע אודות תכונות, מבנה תפקוד ויחסי גומלין.

	4. להדגים בעזרת דוגמאות
	לתמוך או להבהיר אמירות של עובדות או מושגים בעזרת דוגמאות מתאימות; לזהות או להביא דוגמאות ספציפיות כדי להדגים ידע או מושגים כלליים.

	5. להשתמש בכלים ובפרוצדורות
	להדגים ידע אודות השימוש במכשירים, אביזרים, כלים, פרוצדורות, אמצעי מדידה וסולמות מדידה מדעיים.


יישום

השאלות בתחום קוגניטיבי זה מעוצבות כדי לערב יישום ישיר של ידע ושל הבנה במצבים פשוטים וברורים. כדי להעריך/למדוד "יישום", ההערכה בTIMSS 2007 תכלול פריטים הדורשים מהתלמידים להשוות, להנגיד, ולמיין, לפרש מידע מדעי לאור מושגים ולאור עקרונות מדעיים ולהשתמש וליישם את הבנתם במושגים ובעקרונות מדעיים כדי למצוא פתרון או לפתח הסבר. פריטים הקשורים לתחום תוכן קוגניטיבי זה יכללו יישום ישיר או הדגמה ישירה של יחסי גומלין, משוואות ונוסחאות בהקשרים מוכרים בהוראה ובלמידה של מושגים מדעיים. בהערכה כלולות בעיות איכותיות, הדורשות תגובות תיאוריות בכתב וגם בעיות כמותיות הדורשות פתרון מספרי. בהביאם דוגמאות, התלמידים צריכים להיות מסוגלים להשתמש בתרשימים או במודלים כדי להדגים מבנים, יחסים וידע של מושגים מדעיים.

	1. להשוות/להנגיד/ למיין
	לזהות או לתאר זהויות והבדלים בין קבוצות של אורגניזמים, חומרים או תהליכים; להבחין/להפריד, למיין, או לסדר עצמים, חומרים, אורגניזמים ותהליכים בהתבסס על מאפיינים ותכונות נתונים.

	2. להשתמש במודלים
	להשתמש בתרשים או במודל כדי להדגים הבנה מדעית  של מושג, יחסים, תהליך או מערכת או מחזור ביולוגי או פיזי (למשל, מארג מזון, מעגל חשמלי, מחזור המים, מערכת השמש, מבנה האטום).

	3. לקשר
	לקשר ידע של מושג מפתח ביולוגי או פיסי לתכונה נצפית או משוערת, התנהגות, או שימוש בעצמים, באורגניזמים או בחומרים.

	4. לפרש מידע
	לפרש מידע רלוונטי בטקסט, בטבלה או בגרף לאור מושג או עיקרון מדעי.

	5. למצוא פתרונות
	לזהות או להשתמש ביחסים, משוואה, או בנוסחא מדעיים כדי למצוא פתרון כמותי או איכותי הכולל יישום ישיר/הדגמה ישירה של מושג.

	6. להסביר
	להביא או לזהות הסבר לתצפית או לתופעת טבע, המדגים הבנה של המושג המדעי, העיקרון, החוק או התיאוריה העומדים בבסיסם.


הנמקה/הצדקה
הנמקה/הצדקה כלולה במטלות מורכבות יותר הקשורות במדע. יעד מרכזי בחינוך המדעי הוא להכין את התלמידים להיות מעורבים בהנמקה מדעית כדי לפתור בעיות, לפתח הסברים, לשרטט מסקנות, לקבל החלטות, ולהרחיב את הידע שלהם למצבים חדשים. בנוסף ליישום הישיר יותר של מושגים מדעיים המודגמים בתחום היישום, מספר מצבי פתרון בעיות כוללים הקשרים לא מוכרים או מסובכים יותר, הדורשים מהתלמידים לנמק מתוך עקרונות מדעיים כדי להגיע אל התשובה. הפתרונות יכולים לכלול את פירוק הבעיה למרכיביה, שכל אחד מהם כולל יישום מושג מדעי. התלמידים יכולים להידרש לנתח בעיה כדי לקבוע אלו עקרונות עומדים בבסיסה; לגבש ולהסביר אסטרטגיות לפתרון בעיות; לבחור וליישם משוואות הולמות, נוסחאות, יחסים או טכניקות לניתוח; ולהעריך את הפתרונות שלהם. פתרונות נכונים לבעיות מסוג זה עשויים לעלות מתוך מגוון גישות או אסטרטגיות, ופיתוח היכולת לשקול אסטרטגיות חלופיות הוא יעד חינוכי חשוב בהוראה ובלימוד מדע.

התלמידים עשויים להידרש להסיק מסקנות מתוך נתונים ועובדות מדעיים, בהביאם ראיות שהן הצדקות אינדוקטיביות ודדוקטיביות ו/או הבנה של יחסי סיבה ותוצאה. מצופה מהם להעריך ולקבל החלטות, לשקול יתרונות וחסרונות של חומרים ותהליכים אלטרנטיביים, לשקול את ההשפעה שיש למאמצים מדעיים ולפתח פתרונות לבעיות. בכיתה ח, באופן מיוחד, על התלמידים לשקול ולהעריך הסברים אלטרנטיביים, להרחיב את מסקנותיהם למצבים חדשים ולהצדיק הסברים תוך התבססות על ראיות ועל הבנה מדעית. הנמקה/הצדקה מדעית לא מבוטלת כלולה גם בפיתוח השערות ובעיצוב חקירות מדעיות כדי לבדוק אותן, וגם בניתוח ובפרשנות הנתונים. יכולות בתחום זה מובאות ברמה בסיסית מאוד בבית הספר היסודי והן מתפתחות מאוחר יותר באמצעות החינוך המדעי בחטיבת הביניים.

פריטים אחדים בתחום קוגניטיבי זה עשויים להתמקד במושגים  ובתמות (רעיונות על) ומושגים, הדורשים מהתלמידים לשלב בין ידע והבנה מתחומים שונים וליישמם במצבים חדשים. ככאלה, פריטים אלו כוללים את האינטגרציה של מתמטיקה ומדע ו/או אינטגרציה של מושגים על פני תחומי המדע השונים.

	1. לנתח/לפתור בעיות
	לנתח בעיות, לקבוע את היחסים הרלוונטיים, המושגים והצעדים לפתרון הבעיה; לפתח ולהסביר אסטרטגיות לפתרון בעיות

	2. לשלב/לבצע סינתזה
	להביא פתרונות לבעיות הדורשות לקיחה בחשבון של מספר גורמים שונים או מושגים שונים הקשורים לבעיה; לבצע אסוציאציות/חיבורים בין מושגים בתחומים שונים של מדע; להדגים הבנה של מושגים ותמות משותפים על פני תחומי המדע השונים; לשלב מושגים או פרוצדורות מתמטיים בפתרון בעיות במדעים.

	3. לשער/לנבא
	לחבר בין ידע של מושגים מדעיים ובין מידע מתוך התנסות או תצפית- על מנת לנסח שאלות שניתן לענות עליהן בעזרת חקירה (מדעית); לנסח השערות כהנחות הניתנות לבדיקה, תוך שימוש בידע הנרכש מתוך התבוננות ו/או ניתוח של מידע מדעי והבנה מושגית; לנבא/לשער אודות ההשפעות שיש לשינויים בתנאים ביולוגיים או פיסיים לאור ראיות ולאור הבנה מדעית.

	4. לעצב/לתכנן
	לעצב או לתכנן חקירה המתאימה כדי לענות על שאלות מדעיות או כדי לבדוק השערות מדעיות; לתאר או לשחזר /להכיר את המאפיינים של חקירות מדעיות מעוצבות היטב במונחים של המשתנים שיש למדדם ולפקח עליהם וגם יחסי גומלין של סיבה-תוצאה; לקבל החלטות אודות מדידות או פרוצדורות שיש להשתמש בהן בעריכת החקירה המדעית.

	5. להסיק מסקנות
	לאתר דפוסים בנתונים, לתאר או לסכם נטיות הקיימות בנתונים ולבצע אינטרפולציה או אקסטרפולציה מתוך הנתונים או מתוך מידע נתון; לבצע היקשים תקפים אודות בסיס הראיות ו/או ההבנה של מושגים מדעיים; להסיק מסקנות הולמות המתייחסות לשאלות או להשערות, והמדגימות הבנה של סיבה ושל תוצאה.

	להכליל
	להסיק מסקנות כלליות ההולכות מעבר לניסוי או לתנאים הנתונים, וליישם את המסקנות למצבים חדשים; לקבוע נוסחאות כוללות כדי לבטא יחסי גומלין פיזיים.

	להעריך
	לשקול יתרונות וחסרונות בתהליכי קבלת החלטות אודות תהליכים, חומרים ומקורות חלופיים (אלטרנטיביים); להתייחס לגורמים חברתיים ומדעיים כדי להעריך את ההשפעה שיש למדע ולטכנולוגיה על מערכות ביולוגיות ופיסיקליות; להעריך אסטרטגיות לפתרון בעיות והסברים אלטרנטיביים; להעריך  תוצאות של חקירה בהתייחס למידת ההלימה שבין הנתונים ובין המסקנות בהן תומכים הנתונים.

	להצדיק
	להשתמש בראיות ובהבנה מדעית כדי להצדיק הסברים ופתרונות לבעיות. לבנות טיעונים כדי לתמוך בהגיון ובחיבור שיש בין הפתרונות ובין הבעיות שהם אמורים לפתור , בין חקירות ובין המסקנות הנובעות מהן, כמו גם לתמוך בהסברים מדעיים.


חקר מדעי

בתכניות הלימודים העכשוויות  של מדינות רבות, מושם דגש לא מבוטל  על מעורבות התלמידים בחקר מדעי. היעד של החקר המדעי הוא לספק הסברים לתופעות מדעיות, אשר עוזרות להבין את העקרונות הבסיסיים השולטים בעולם הטבע. בכיתות ד וח, לא מצופה מהתלמידים לנסח ולבדוק תיאוריות בסיסיות, אולם בהחלט מצופה מהם לשאול שאלות או להעלות השערות בטווח מוגבל וקטן יותר, שאלות שניתן לחקור.  בכיתות אלו, חקר מדעי מערב את התלמידים בתהליכים של שאילת שאלות, תכנון ועריכת חקירה לצורך איסוף ראיות ונתונים, וניסוח הסברים המבוססים על החקירה , לאור הבנה מדעית. ההבנות והיכולות הנדרשות כדי לקיים סוג כזה של חקירה מדעית הן חשובות בפיתוחם של אזרחים אורייניים בהתייחס לשיטות, לתהליכים ולתוצרי המדע. הבנות ויכולות אלו הן גם חשובות בהיותן בסיס לסוגי חקר מתקדמים יותר המכוונות לידע מדעי נוסף, הדרוש לפיתוחם של מדעני העתיד. בהתייחס לכך שתהליך חקר מדעי הוא חלק אינטגראלי מלימוד ומעשיית מדע, חשוב להעריך את ההבנות והיכולות של התלמידים הנדרשות כדי להיות מעורבים בתהליך זה בהצלחה.

החקר המדעי מטופל כרכיב מרכזי במסגרת ההערכה של TIMSS 2007. הוא חופף בכל תחומי המדע ומורכב מרכיבי בסיס של תוכן ושל מיומנויות כאחד. הערכה של חקר מדעי כוללת פריטים ומטלות הדורשים מהתלמידים להדגים ידע אודות הכלים, השיטות והתהליכים הדרושים כדי לעשות מדע, ליישם ידע זה כדי להיות מעורבים בחקירות מדעיות ולהשתמש בהבנה מדעית כדי להציע הסברים המבוססים על ראיות/נתונים. תהליכים אלו של חקר מדעי מקדמים הבנה רחבה יותר של מושגים מדעיים כמו גם מיומנויות של הנמקה ושל פתרון בעיות.

מצופה מתלמידים בשני תחומי הגיל שיהיו בעלי ידע כללי אודות אופי המדע ואודות אופי החקר המדעי, כולל הבנת העובדה שידע מדעי נתון לשינוי,  הכרה בחשיבות של שימוש בסוגים שונים של חקירה מדעית שנעשה בהם שימוש באימות ידע מדעי, שימוש ב"שיטות מדעיות" בסיסיות, תקשור/דיווח על התוצאות והבנת האינטראקציה בין מדע, מתמטיקה וטכנולוגיה. בנוסף לידע כללי זה, מצופה מהתלמידים להדגים את המיומנויות והיכולות המעורבות בחמישה היבטים עיקריים של תהליכי החקר המדעי:

· ניסוח שאלות והשערות

· עיצוב חקירות (מדעיות)

· הצגת הנתונים

· ניתוח ופרשנות הנתונים

· הסקת מסקנות ופיתוח הסברים
היבטים אלו של חקר מדעי מתאימים הן לכיתה ד והן לכיתה ח, אולם מורכבות ההבנות והיכולות שיש להדגימן עולה ככל שעולים בקבוצת הגיל, והיא משקפת את ההתפתחות הקוגניטיבית של התלמידים.

לימוד מדע בכיתה ד מתמקד בצפייה ובתיאור, ומצופה מתלמידים ברמה זו להיות מסוגלים לנסח שאלות שניתן להשיב עליהן בהתבסס על תצפיות או על מידע שמשיגים אותו, אודות עולם הטבע. על מנת להשיג נתונים/ראיות  כדי לענות על שאלות אלו, על התלמידים להדגים תפיסה אודות מה נחשב "מבחן הוגן/מתאים", ולהיות מסוגלים לתאר ולבצע חקירה המתבססת על מדידות ותצפיות שיטתיות, תוך שימוש בכלים, מכשירים ותהליכים פשוטים. מצופה מהם גם לייצג את הממצאים שלהם תוך שימוש בטבלאות ובתרשימים  פשוטים, יישום חישובים מתמטיים פשוטים בעיבוד הנתונים הנמדדים, זיהוי יחסים פשוטים ותיאור קצר של ממצאי החקירה. בהתייחס למסקנות המוסקות מהחקר, מצופה מתלמידי כיתה ד לכתבן כתשובות לשאלות ספציפיות.

בכיתה ח מצופה מהתלמידים להדגים גישה פורמאלית וכמותית יותר לדרך החקירה המדעית, הכוללת יותר תהליכים של הערכה (של נתונים) וקבלת החלטות. מצופה מהם להיות מסוגלים לנסח השערות או ניבויים המבוססים על תצפית או על ידע מדעי שניתן לבדוק אותם על ידי חקירה. מצופה מהם להדגים הבנה של יחסי סיבה תוצאה ולהבין את החשיבות של בחירת משתנים, פיקוח עליהם ובניית חקירה מעוצבת היטב. ייתכן והם יידרשו לקבל יותר החלטות אודות המדידות שיש לבצען, והציוד והתהליכים שבם יש להשתמש. בנוסף מצופה מתלמידים ברמה זו להשתמש במונחים מתאימים, ביחידות, בדיוק בפורמטים ובסולמות המדידה המתאימים. עליהם להדגים מיומנויות מתקדמות יותר של ניתוח הנתונים  בבחירה וביישום של טכניקות מתמטיות ובתיאור דפוסים הקיימים בנתונים. מצופה מתלמידי כיתה ח להעריך את התוצאות של החקירה שלהם, בהתייחס להלימה מספיקה בין הנתונים ובין המסקנות תוך התייחסות לשאלה או ההשערה הנחקרת.

ההערכה של יכולות מתן ההסברים של תלמידי כיתה ח ותלמידי כיתה ד המתבססים על ראיות מתוך חקירה מדעית, מהווה אמת מידה נוספת להבנתם וליישום של מושגים מדעיים הקשורים לנושא החקירה שלהם. בכיתה ח מצופה שתלמידים יהיו מסוגלים לנסח הסברים במונחים של יחסי סיבה ותוצאה בין המשתנים לאור ההבנה המדעית. בכיתה זו התלמידים יכולים להתחיל לשקול הסברים אלטרנטיביים, להרחיב או ליישם את מסקנותיהם גם במצבים חדשים.
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