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מדריך למורה
למידה בדרך החקר המדעי בכיתה ט'

כתיבה, עיבוד ועריכה (לפי סדר הא"ב)
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קראו והעירו (לפי סדר הא"ב) 
ד"ר ענת אברמוביץ, מירי אורן, ד"ר ליאורה ביאלר, רחל בן ברית, אורנה בן עטר, ד"ר נורית בר-יוסף, מרים זלוטוגורסקי,  ענת יעקובוביץ, ד"ר רחל כהן, שושי כהן, רבקה לסטר, נגה משען, ד"ר שרה קלאצ'קו 
מהדורת ניסוי
מורים יקרים,

מטרתו של המדריך למורה לסייע למדריכים, לרכזי המקצוע ולמורים בתכנון תהליכי הוראה ולמידה של מיומנויות החקר המדעי ופתרון בעיות ולהנחותם כיצד ללוות את תלמידיהם בתהליך שלם של החקר המדעי.

הידע המדעי על תופעות ותהליכים בעולם הסובב אותנו, מתפתח ונבנה באמצעות תהליך החקר המדעי. מכאן, חשוב שמיומנויות החקר ותהליך שלם של חקר מדעי יהיו חלק מרכזי בתהליכי הוראה-למידה-הערכה בתחום מדע וטכנולוגיה. בהוראת מדע וטכנולוגיה העיסוק המפורש במיומנויות חקר מזמן הבנייה של ידע, הבנה ושליטה טובה בתכנים מדעיים כמו גם טיפוח חשיבה מסדר גבוה. הוראת מיומנויות חקר והתנסות בתהליך שלם של חקר מדעי מעצימים את ההנעה וההנאה בלמידת מדע וטכנולוגיה. תהליכי הוראה-למידה-הערכה משלבי מיומנויות חקר מדעי, באופן ספיראלי, בכל שכבות הגיל, א' – ט', יטפחו בוגרים בעלי אוריינות מדעית טכנולוגית, מעורבים ואחראים על הלמידה. 
מחקרים שונים מוכיחים  שהוראה מפורשת של מיומנויות וביצוע של משימות הערכה הדורשות יישום יקדמו את הקנייתן ואת ההבנה והשליטה בתכנים וכפועל יוצא את הישגי התלמידים 
.
אני בטוחה שלמידה בדרך החקר המדעי ופתרון בעיות, תצעיד את תלמידנו להישגים גבוהים, בכל המישורים, ותגביר את ההנאה 
מלימודי מדע וטכנולוגיה.
תודה לכל מי שהיה שותף להכנת המדריך למורה, 

למדריכות הארציות ג'ורג'ט חילו, יהבית לוריא, שושי למברגר

ונירה קושינסקי, ולכל הקוראים והמגיבים
בברכה,

שושי כהן 

מנהלת תחום מדעים 
ומפמ"ר על הוראת מדע וטכנולוגיה 
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הקדמה
תהליך חקר מדעי, על כל שלביו, מוכר לנו כבר מההיסטוריה של המדע כתהליך שבאמצעותו נוצר והתפתח הידע במדע. 
להתנסות התלמידים בביצוע תהליך חקר מדעי, מתחילתו ועד סופו, יש חשיבות רבה בהוראת המדעים בבית הספר היסודי ובחטיבת הביניים. באמצעות ההתנסות בחקר, התלמידים מפתחים ידע והבנה של רעיונות מדעיים והבנה של האופן בו מדענים חוקרים את התופעות והתהליכים בטבע.
חוקרים רבים עסקו בהגדרת תהליך החקר, משמעותו ומאפייניו
להלן הגדרות מתוך שהרבני-פורמן י. (2011)
ג'וזף שוואב (Schwab, 1962): הדגיש את המעורבות בפעילות חקר מדעית כתנאי הכרחי להשגת הבנה במדע. הוא הגדיר חקר  כ"דרך של הלומד להיות מעורב בפיתוח חשיבה מדעית ומיומנויות פתרון בעיות המשולבים ברכישה של מושגים ותיאוריות מדעיות". 

רוברט גאניה (Gagne, 1963) הגדיר חקר מדעי כ: "אוסף פעילויות המאופיינות בגישה של פתרון בעיות שבמסגרתן התמודדות עם כל תופעה חדשה הופכת לאתגר מחשבתי. תהליך חשיבה כזה מתחיל במערכת סיסטמתית של תצפיות, ממשיך בתכנון מערכת ניסויית ומסתיים בניתוח נתונים תוך התמודדות עם הסברים ופרשנויות ותוך הסקת מסקנות."

דיואי (תמיר, 1971), הדגיש בתהליך החקר את התבהרות הבלתי ידוע "תהליך החקר הוא התהליך בו הבלתי מוגדר והבלתי ידוע הופך באורח מכוון ומבוקר לשלמות אחידה וברורה" 

למידה בדרך חקר מדעי

בלמידה בדרך החקר ניתנת לתלמיד הזדמנות להתמודד עם תופעה או בעיה, לחפש שיטה מתאימה לחקירתה, להתמודד עם התכנון המפורט של החקר, לנתח נתונים וממצאים ולהסיק מסקנות. הזדמנות זו מאפשרת לתלמיד לבנות באופן פעיל ידע חדש עבורו, שניתן להעבירו לסיטואציות חדשות בחיים, ולפתח כישורי חשיבה וחברה שיסייעו לו להתמודד עם השינויים המהירים והרבים החלים בחברה ובידע המצטבר בה.

למידה בדרך החקר המדעי 
· מפתחת מיומנויות חשיבה מסדר גבוה, חשיבה ביקורתית, חשיבה לוגית, חשיבה יצירתית, ואסטרטגיות לפתרון בעיות.
· מאפשרת הבנה משמעותית של עקרונות מדעיים וטכנולוגיים ומגדילה את סיכויי התלמיד לזכירתם, העברתם ויישומם במצבים חדשים.
· מפתחת יכולות למידה רבות ועוזרת  לתלמיד בקבלת החלטות שקולות.
· מעוררת סקרנות אישית ומעלה את המוטיבציה ללמידה.
· מותאמת לסגנונות למידה שונים.
 כמו כן, ביצוע תהליך החקר מחזק הבנה והזדהות עם מאפייני האישיות של החוקרים הגדולים בהיסטוריה של המדע, כמו: סקרנות, יצירתיות, חתירה למטרה והתמדה.
מה יוביל להצלחת המורה בהוראת תהליך החקר המדעי?
· תפיסת המורה המתייחסת לתהליך השלם של החקר המדעי, כך שיהיה מסוגל לייעץ ולכוון את התלמידים בכל שלבי החקר ולאפשר גמישות בהתאם לצרכי התלמידים.
· נושא החקר יהיה מתוך תכנית ההוראה הנגזרת מתוכנית הלימודים, כך שהתלמיד יוכל להיעזר בבסיסי הידע המדעי שנרכשו בכיתה או לרכוש ידע חדש.
· נושאי החקר יהיו קרובים לליבם של התלמידים ויעוררו את סקרנותם.
· יערך בירור מקדים של הידע המדעי של התלמידים ומידת שליטתם במיומנויות הנדרשות לביצוע החקר המדעי השלם. 
· הוראת המיומנויות תעשה בצורה מפורשת, הן בשלב ההבנייה והן בשלבי היישום וההערכה.
· הוראת מיומנויות תיעשה בגישה ספיראלית, הדרגתית ומתמשכת, בכל שכבות הגיל, החל משלבי החינוך המוקדמים, תוך חזרה ותרגול ברמות תוכן ומורכבות שונות.
· דרכי ההוראה וההערכה יותאמו לתהליך החקר הנבחר מבחינת ההיקף והתכנים.
· המורה יכיר את התפיסות החלופיות והקשיים של תלמידים בנושא החקר המדעי (חשיבה משתנית, בקרה ועוד...) ולהיות מסוגל להציע דרכי התמודדות איתם. דיון בקשיים ניתן למצוא בדגמי ההוראה המשלבים מיומנויות ותכנים במדע וטכנולוגיה בחט"ב  
· תמיכה בית ספרית  מההנהלה, ממורי מדע וטכנולוגיה אחרים מעובדי המעבדה, בביצוע הניסויים, המעקב ניתוח התוצאות והדיון בהן.
למידה דרך תהליך שלם של חקר מדעי
חשוב לאפשר לתלמידים לחוות ולהתנסות בביצוע תהליך שלם של חקר מדעי, מהתופעה או הבעיה ועד המסקנות, דיון בהן והשאלות החדשות למחקר נוסף. כדי שמורה יוכל להנחות את התלמידים בתהליך כזה, עליו להרגיש נוח ובטוח עם תפישת תהליך החקר המדעי ועל התלמידים לשלוט לפחות בחלק ממיומנויות החקר. 
יש לקחת בחשבון שבכל כיתה ובית ספר נתוני הפתיחה יהיו שונים בעקבות נסיון קודם של המורה, מידת ההיכרות של התלמידים עם תהליך החקר ושלביו, מידת שליטתם במיומנויות החקר והמשאבים העומדים לרשות המורה והתלמידים בבית הספר.
מוצע להתאים את רמת ההתנסות בתהליך החקר בו יתנסו התלמידים לנתוני הפתיחה של המורה והכיתה. ככל שהמורה והתלמידים מתקדמים יותר בתהליך החקר, כך ניתן לאפשר הדרכה פחות צמודה של המורה מבחינת התכנים, שאלות החקר ודרכי הביצוע. יחד עם זאת, הדרכת תהליך החקר עצמו ושלביו והמיומנויות הדרושות, תהיה צמודה בכל אחת מרמות הוראת החקר שהמורה יבחר לתלמידיו.
ניתן לבחור באחת מרמות ההוראה של החקר המדעי
1. חקר מדעי מודרך (סגור) - המורה מעורב/ת באופן משמעותי בכל שלבי החקר. התלמידים מבצעים חקר מדעי על פי דף הנחיות מפורט, במטרה ללמוד על התהליך דרך התנסות מעשית. המורה בוחר/ת בתכנים ומספק את חומר הרקע הרלוונטי, מציג/ה בפני התלמידים את שאלת החקר. התלמידים יכולים להתנסות בניסוח השערות חקר שונות ובוחרים השערה אחת לבדיקה. המורה מספק/ת את העובדות המדעיות הנדרשות לביסוס השערת החקר, התלמידים מבצעים את החקר על פי הנחיות בכתב עד לניתוח התוצאות ולייצוגם. לדוגמא: החלב והחיידקים
2. חקר מדעי מודרך חלקית - המורה מעורב/ת באופן משמעותי רק בחלק משלבי החקר. המורה מציג/ה בפני התלמידים תופעה או בעיה אמיתית המעוררת סקרנות, מספק/ת לתלמידים מידע על התופעה/הבעיה ומסייע/ת להם להרחיב ולבסס את הידע האישי, מעבר לכתוב בספר הלימוד (טקסטים, תרשימים, נתונים, סרטונים). התלמידים מעלים שאלות, מזהים ביחד עם המורה את הגורמים המשתנים וכל קבוצה בוחרת את 2 המשתנים שהיא תחקור. מנסחים שאלת חקר והשערת חקר ומתכננים כיצד לבדוק אותה. לבסוף, חיבור התוצאות יחד ועיבודן במסגרת כיתתית יוצרים ידע משותף חדש. ניתן לכוון את התלמידים לשיטות לאיסוף נתונים וגם לשיטות ניתוח התוצאות ולדרך הצגת החקר. 
3. חקר מדעי פתוח-  התלמידים  בוחרים תופעה או בעיה שמעניינת אותם, אוספים מידע ומרחיבים את הידע האישי, "מזקקים" את המשתנים, מנסחים שאלה והשערת חקר, בודקים  אותה ואוספים נתונים, מנתחים את הממצאים, מסיקים מסקנות ובונים טיעונים הגיוניים וסבירים וכל זאת בהכוונת המורה ומומחה על פי הצורך.



מסגרות לביצוע החקר 
(מעובד מתוך אוגדן למורה – למידה באמצעות פרויקטים, עמ' 37 המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע)
ניתן לבצע את החקר במסגרות שונות. בכל מסגרת, המורה והתלמיד לוקחים אחריות על תהליך הלמידה שהתלמיד חווה. מומלץ לתת לתלמידים משימות לימוד והכנה מחוץ לשעות ההוראה וליצור הזדמנויות ידועות מראש לדיון ולבדיקת ההתקדמות של התלמידים בתהליך. 
החקר יכול להתבצע באחת מהמסגרות הבאות:
1. חקר המתבצע כולו במהלך השיעורים, בהנחיית המורה.
2. חקר משולב המתבצע במהלך השיעורים בכיתה בהנחיית המורה, בשילוב משימות בבית.
3. חקר המתבצע כולו במהלך השיעורים בשילוב מומחים התומכים בידע ובהכוונה מעשית בכיתה.
4. חקר משולב המתבצע במהלך השיעורים בשילוב עבודה חוץ כיתתית באחד מהגופים התומכים הבלתי פורמאליים ובסיועו. 
תיאור תהליך ההוראה
בתחילת ההוראה מומלץ לבצע מבדק למיפוי הידע הקודם של התלמידים על תהליך החקר ומידת שליטתם במיומנויות החקר באמצעות סיפורי חקר מדעי.  המבדק ישמש גם לרענון ידיעותיהם. בפעילות זו, מציגים לתלמידים סיפור חקר מדעי (באמצעים מגוונים – סרט, אתר אינטרנט קטע טקסט, הצגת תוצאות ועוד...), מנתחים באמצעותם את שלבי החקר השונים, מאתרים את המיומנויות שהתלמידים יודעים ויכולים ליישם ומיומנויות שיש להבנות מחדש, ומחדדים אצלם את מושגי היסוד בתהליך החקר המדעי.
כגירוי לתהליך החקר המדעי המורה ת/יציג את התופעה / יריד של תופעות / סרט / הדמייה  תוך התבוננות בתופעות יעלו התלמידים שאלות המובילות לחקר. ניתן להיעזר במבנית משאילת שאלות לשאלת חקר חשוב מאוד שהתלמידים יפרקו את התופעה לרכיביה וישאלו שאלות על הרכיבים השונים. מומלץ לתת לתלמידים כלי עזר שונים, כמו מילות שאלה ודוגמאות לשאלות כדי לעודד אותם לשאול שאלות רבות ומגוונות ככל האפשר.
לחלק מהשאלות שהועלו ניתן למצוא תשובות במקורות מידע על כן חשוב למיין עם התלמידים את השאלות: לשאלות המובילות לחקר ולשאלות שניתן למצוא להן תשובות במקורות המידע. בשלב זה ניתן להפנות את התלמידים לאיסוף ועיבוד מידע כדי להשיב על שאלות אלו. 
אפשרות נוספת לתחילת התהליך היא להציע לתלמידים רשימת נושאים לחקר מדעי מוכנה מראש, התלמידים בוחרים את אחד הנושאים ושואלים עליו שאלות וממשיכים לחקור את הנושא עד לסוף התהליך.
דיון בשאלת החקר של התלמיד הינו השלב הבא – האם וכיצד ניתן לענות על שאלת החקר שניסח?
כדי לדון בשאלה זו יש לוודא שזיקקנו את השאלה עד רמת המשתנים שהתלמיד יוכל למדוד. אם התלמיד מתקשה בכך, ניתן לנסח קודם השערות שיש להן בסיס מדעי, לבחור את זו שרוצים וניתן לבדוק בתנאי ביה"ס ורק אז לנסח את שאלת החקר. שאלת החקר תמקד את התלמיד לתכנון איסוף הנתונים.
לאחר שזיקקנו את שאלת החקר המדעית נעבור לניסוח ההשערה. לשם כך נכוון את התלמידים לחיפוש מידע אודות המשתנים בשאלה והקשר ביניהם. בחקר מדעי מודרך או מודרך חלקית, המורה יכול לבחור האם לספק לתלמידים את המידע הנדרש או להפנות אותם לאיסוף מידע. ניתן להשתמש במיומנות הטיעון לכתיבת השערת החקר מבוססת. ביסוס ההשערה בהנמקה מתאימה תמנע מהתלמידים לנסח השערת-ניחוש. 

לאחר ההשערה, יבחרו התלמידים את שיטות וכלי החקר (תצפית או ניסוי, מדידות). הם יתכננו את מערך החקר בהתאם לשיטת החקר שבחרו ותוך שימוש בכלים המתאימים לאיסוף נתונים. חשוב לתכנן מערך חקר הניתן לבדיקה והפעלה בתנאי מעבדת בית הספר ולערב את עובדי המעבדה בתכנון. יתכן ביצוע של מחקר באתר של גוף לא פורמליים (לדוגמא מוזיאון למדע, מעבדות נוער שוחר מדע). בביצוע  החקר ואיסוף הנתונים חשוב להקפיד על חזרות ובקרה. רצוי להיעזר בכלים ממוחשבים כמו גיליון אלקטרוני, לרישום הנתונים, לעיבודם ולייצוגם באופן חזותי.
בשלב הסקת המסקנות חשוב לקיים דיון עם קבוצת התלמידים וכמו כן מומלץ לקיים דיון בכיתה. 
הצגת החקר יכולה להיעשות באמצעות מצגת או פוסטר מדעי. חשוב לצייד את התלמידים בהנחיות להכנת פוסטר מדעי - ניתן להיעזר  תלקיט חקר מדעי לתלמיד ובחוברת הנחייה לתלמיד "למידה באמצעות פרויקטים במדע וטכנולוגיה" (תוכנית מטמו"ן).
תהליך ההוראה המוצע מחייב תיכנון וארגון של הכיתה סביב לוח זמנים מוקפד בכל אחד מהשלבים. מומלץ לתכנן ביחד עם התלמידים את לוחות הזמנים לעבודת החקר ולהיעזר  בתלקיט חקר מדעי לתלמיד או בחוברת הנחייה לתלמיד "למידה באמצעות פרויקטים במדע וטכנולוגיה" (תוכנית מטמו"ן) כדי לארגון העבודה והתוצרים. 
התלמידים יגישו בכל אחד מהשלבים את הטיוטה לבדיקת המורה ולדיון בכיתה. 

במידת האפשר והצורך ניתן לפנות לעזרת מומחים מהאקדמיה ("עמותת בשער"). 
בהמשך החוברת יש הצעה לרצף הוראה ל"כיתה חוקרת" סביב סוגייה משותפת (17 שעות)

רצוי להיעזר  בדוגמאות "לכיתה חוקרת".
מבחינת ארגון הנחיית הלמידה בתהליך החקר, ניתן להקדיש רבע שעה בתחילת השעור לדיון ולבדיקת התקדמות התלמידים ולמתן הוראות להמשך. רצוי לרתום לעזרת המורה את עובדי המעבדה או כל כוח עזר מתנדב אחר (סטודנטים של פר"ח, בנות שירות לאומי, הורים, מתנדבים מהקהילה). אפשרות נוספת היא הנחייה פרטנית של קבוצות בזמן ששאר תלמידי הכיתה עובדים על משימות כמו תרגול חומר נלמד, קריאת מאמר לקראת שעור ועוד. 
מומלץ לתלות בכיתה פוסטר של תהליך החקר כדוגמת תרשים תהליך החקר המצורף בעמוד הבא ובכל פעם למקד את התלמידים ולהצביע על השלב בו הכיתה / הקבוצה נמצאת.
הערכת החקר על כל שלביו, מומלץ לעשות בצמתי הערכה שונים על פי שלבי החקר. בחוברת זו תמצאו הצעות לכלי משוב והערכה למורה ולתלמיד.

תרשים
 תהליך החקר המדעי בדגם כיתתי



משאבי הוראה - למידה - הערכה

הוראת תהליך החקר המדעי ומיומנויות החקר נעשית באופן ספיראלי מכיתה א' – ט' וכן בחטיבה העליונה. 
לרשות המורים יעמדו חומרי הוראה ולמידה רבים והמאגר יורחב במהלך השנה על ידי המדריכים והמורים. 

להלן חומרי הלמידה-הוראה-הערכה המוצעים 
	חומרי הלמידה-הוראה-הערכה
	מיועד למורה
	מיועד לתלמיד

	מסמך ציוני הדרך של מיומנויות החקר
	+
	

	מסמך מדיניות להוראה מפורשת של מיומנויות החקר המדעי
	+
	

	מונחון לתהליך החקר המדעי  (מעובד מתוך מילון "דרך המלך"- סביבת הנחייה ממוחשבת ללמידה באמצעות פרויקטים)
	+
	+

	רצף להוראת תהליך החקר המדעי במסגרת "כיתה חוקרת" בכיתה ט' – במדריך למורה עמ' 10
	+
	

	דוגמאות לכיתה חוקרת
	
	

	תלקיט חקר מדעי – לתלמיד   Word  

תלקיט חקר מדעי – לתלמיד   PDF
	
	+

	הצעות לפיתוח משימות חקר בנושאים הנלמדים בכיתה ט'
	+
	

	חוברת הנחייה לתלמיד "למידה באמצעות פרויקטים במדע וטכנולוגיה" (תוכנית מטמו"ן, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן)
	+
	+

	מורים מציעים למורים

	+
	


הצעה לרצף הוראה ל"כיתה חוקרת" - חקר מדעי בכיתה ט'

(17 שעות הוראה)
הערה: בכיתה בה התלמידים עובדים בנושאים שונים, ניתן לעבוד על פי אותם שלבים, פרט לשלב הסיכום הכיתתי.

הצעה לרצף ההוראה: שלבים, פעילות, זמן כלי עזר ותוצרים
	תהליך החקר 
ומס' שעות בכיתה
	פעילויות
	אופן ביצוע הפעילות
	כלי עזר ותוצרי תלמיד
	הערות דידקטיות למורה

	2 שעות

	אזכור שלבי תהליך החקר ותוצריו
	כיתתי-דיון 

פרטני- מבדק
	
	סיפורי חקר / "מעבדה יבשה" כמבדק דיאגנוסטי לאבחון שליטת התלמיד במיומנויות הדרושות לתכנון החקר

	3 שעות


גירוי לחקר 
שאילת שאלות
גורמים משפיעים ומושפעים 
מטרת חקר

	הצגת התופעה / בעיה (הדגמה, סרט, נתונים טקסט) 
	כיתתי-דיון
	ניתוח התופעה ומיקוד הגורמים המשתנים ומטרת החקר.
רישום בדף דיווח 1: 
"שאלות והשערות חקר" (ראו בתלקיט)
	גירוי לחקר יכול להיעשות בכמה דרכים מסקרנות: הדגמת תופעה, סיפור מקרה, הצגת טבלת נתונים.

מצוותים את התלמידים לזוגות ע"י חלוקת הגורמים המשפיעים והמושפעים בין הצוותים ניתן לתכנן עד 1-3צוותים לכל שאלה, כחזרה על שיטת החקר שתיבחר (תצפית/ סקר/ניסוי). 

	
	שאילת שאלות 
	יחידני / זוגות
	
	

	
	הרחבת שאילת השאלות ע"י פירוק הבעיה / התופעה לרכיביה או ע"י מיון שאלות.
	זוגות
	
	

	
	זיהוי וניסוח הגורמים שיכולים להשתנות בתופעה/ בעיה
	כיתתי-דיון
	
	

	
	זיהוי גורמים מושפעים ומשפיעים
	
	
	

	
	ציוות התלמידים (בתהליך חקר פתוח יעשה בשלב מוקדם יותר)
הגדרת מטרת החקר בכל צוות: בחירת 2 גורמים לחקר (גורמים נחקרים לתצפית, גורם משפיע ומושפע לניסוי מבוקר)
	צוותי חקר 
(2-3 תלמידים)
	
	

	
	חלוקת תלקיט לתלמיד הכולל חוצצים, דפי מידע, טקסטים, דפי דיווח להכנת תוצרי המיני-חקר. 
תיאום ציפיות באמצעות: הצגת שלבי המיני-חקר על ציר הזמן, מחוון להערכת תהליך החקר ותוצריו. 
	כיתתי-הסבר
	רישום בתלקיט על פי הצורך
	להכין טקסטים כרקע לתלמיד, בהתאם לצורך

להכין מחוון להערכת תהליך החקר ותוצריו

	2 שעות

שאלת חקר
השערת חקר

דרך מדידה

מערך החקר 
	ניסוח שאלת החקר ע"י כל צוות
	צוותי חקר
	הצגת שאלת החקר והשערת חקר מבוססת.
רישום בדף דיווח 1: שאלות והשערות חקר 
	

	
	ניסוח השערות החקר וביסוסן
	
	
	

	
	בחירת דרך החקר: תצפית / ניסוי
	
	רישום בדף דיווח 2: דף תכנון תצפית/ ניסוי 
	תכנון חומרים וכלים הדרושים לביצוע החקר על פי תכנון התלמידים.
חשוב לשתף את עובדי המעבדה ולוודא את קיום כל החומרים והכלים לביצוע החקר בביה"ס .

	
	בידוד המשתנים (במקרה של ניסוי)
	
	
	

	
	תכנון דרך המדידה (מכשיר מדידה, יחידות מדידה)
	
	
	

	
	תכנון מערך התצפית/ ניסוי
	
	
	

	
	כתיבת "הצעת מחקר" (כולל רקע מדעי) והגשה לאישור המורה
	
	רישום בטופס הצעת מחקר 

	

	3 שעות


ביצוע החקר


	הכנת טבלה לאיסוף נתונים גולמיים
	כיתתי-דיון
	הכנת דף דיווח 3: טבלת איסוף נתונים גולמית
	אישור הצעות מחקר של כולם

	
	העמדת ניסוי מבוקר
	צוותי חקר
	רישום בטבלת איסוף נתונים 
	

	
	ביצוע המדידות או התצפיות
	
	
	

	
	רישום הנתונים בטבלה
	
	
	ריכוז טבלאות התוצאות של כולם

	2 שעות

עיבוד מימצאים וייצוגם

הסקת מסקנות


	עיבוד נתונים לטבלת סיכום (חישובים, ארגון ברצף)
	צוותי חקר
	צירוף התוצאות לתלקיט: נתונים מעובדים המוצגים בטבלאות וגרפים ומתוארים במילים (לכל צוות)
	

	
	בחירת גרפים לייצוג התוצאות + הכנתם
	
	
	

	
	תיאור התוצאות באופן מילולי 
	
	
	

	
	ניסוח מסקנות ודיון בהן
	
	
	

	
	אישוש או הפרכת ההשערה
	
	
	

	
	כתיבת דוח מסכם, כולל רפלקציה
	
	דף דיווח 4: הגשת דו"ח מסכם + רפלקציה 
	ריכוז דו"חות מסכמים של כולם

	2 שעות

הצגת חקר-תהליך ותוצרים

	הצגת החקר של כל צוות תלמידים בעזרת מצגת קצרה או פוסטר מדעי .
	צוותי חקר
	דף דיווח 5: דף תכנון מצגת או פוסטר מדעי

להצגת תוצאות ומסקנות בפני הכיתה
	הערכת דוח מסכם והצגה באמצעות דף הערכה המתייחס לשני תוצרי התלמיד

	
	כתיבת דברים חדשים שלמדתי מהחקר של אחרים.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
	
	דף דיווח 4: משוב עצמי: מה למדתי מהצגת החקר של חברי ?
	

	
	דיון עם התלמידים על הקשר בין התוצאות השונות שהתקבלו, השוואת המסקנות ומשמעותן
	דיון כיתתי
	
	

	2 שעות

הסקת מסקנות כיתתית וסיכום
	דיון על ארגון טבלת הסיכום של התוצאות הכיתתיות ופעולות עיבוד הנתונים הנדרשות לשם כך. יתכנו כמה טבלאות סיכום.
	צוותי חקר
	דף דיווח 6: שרטוט הצעות לעריכתן טבלת/אות הסיכום (טבלאות ריקות) והנמקה לגבי תרומת העריכה להסקת המסקנות.
	הכנה מראש של טבלאות מסכמות של תוצאות הכיתה שהמורה יציג בפני התלמידים לאחר שיתנסו בעצמם.

	
	דיון עם התלמידים לגבי בחירת גרפים מתאימים לייצוג הנתונים
	דיון כיתתי
	
	מומלץ להכין מצגת מסכמת עם טבלאות הסיכום והגרפים המסכמים הכיתתיים

	
	הכנת גרפים כיתתיים והצגתם
	
	
	

	
	הסקת מסקנות כיתתית ודיון עם התלמידים בתוצאות והסקת מסקנות.
	
	דף דיווח 4: רישום המסקנות הכיתתיות בדוח המסכם
	

	
	העלאת שאלות ורעיונות להמשך
	צוותי חקר
	דף דיווח 4: שאלות ורעיונות להמשך החקר הכיתתי 
	איסוף תלקיטים של כולם

	שעות פרטניות
	משוב עצמי של תלמיד על תהליך החקר

הערכה לכל צוות בנפרד, לתלקיט בכלל ולדוח המסכם וההצגה בפרט
	
	טופס הערכה למיני-חקר
דף דיווח 7: משוב תלמיד לתהליך החקר
	הכנת הערכה באמצעות המחוון לכל צוות ולכל תלמיד.
פגישת משוב והערכה לכל צוות 

	1 שעה

מטה קוגניציה

סגירת תכנים
	מטה קוגניציה על תהליך החקר המדעי.
	
	
	

	
	סגירת התובנות בנושא הנלמד והשלמות ידע והשלכות יישומיות
	
	
	חיבור להמשך הוראת התכנים והמעבר לנושא הבא

	סה"כ 17 שעות


הערכת תהליך החקר ותוצריו במסגרת של "כיתה חוקרת"

מומלץ כי הערכת החקר תיעשה בעיקרה ע"י המורה מבוססת על תוצרי התלמיד בתלקיט והערכה כללית, על פי הפירוט הבא:
· שימו לב: זוהי הצעה, המורה רשאי לשנות את הניקוד היחסי על פי ראות עיניו או בהחלטה של צוות בית הספר
	הצעה:

ניקוד יחסי
	תוצרים בתלקיט
	שלבי החקר

	15%
	דיווח מס' 1: הצגת התופעה /בעיה, 
                  ניסוח שאלת החקר והשערת החקר
	1. הצגת התופעה / בעיה הנחקרת ומיקוד שאלת החקר והשערת החקר

	15%
	דיווח מס' 2: בחירת שיטת החקר ותכנון 
תצפית/ ניסוי
	2. תכנון החקר

	בונוס
	הצעת מחקר

	

	15%
	טבלאות איסוף נתונים, תיעוד ממצאים
	3. ביצוע החקר על פי התכנון

	15%
	ממצאים מעובדים + מסקנות 
	4. עיבוד המימצאים ייצוג והסקת מסקנות

	10%
	הגשת דו"ח מסכם
	5. הצגת תהליך החקר ותוצריו

	15%
	הצגת תוצאות ומסקנות, באמצעות מצגת או פוסטר מדעי

	

	7%
	משוב עצמי של התלמיד
	6. משוב והערכה לתלמיד

	8%
	הערכה כללית של המורה
	



הצעה: מחוון להערכת התהליך ותוצרי החקר המדעי
	ניקוד לפי רמות ביצוע 
	קריטריונים להערכה
	שלבי החקר

	רמה נמוכה
	רמה בינונית
	רמה גבוהה
	
	

	0-1
	2
	3
	הצגת התופעה / הבעיה וחשיבותה בצורה מעוררת עניין וברורה.
	1. הצגת התופעה/בעיה הנחקרת
ומיקוד שאלת החקר והשערת החקר

	0-1
	2-3
	4-5
	- מיזוג מידע למתן רקע מדעי ממוקד ומהימן לתופעה/בעיה ולשאלת החקר. 
- ציון מקורות המידע שבהם נעשה שימוש לכתיבת הרקע המדעי, וכתיבתם על פי הכללים המקובלים.  
	

	0-1
	2
	3
	ניסוח שאלת חקר טובה: ממוקדת, מעשית, המציגה בבהירות את הגורמים ואת הקשר ביניהם
	

	0-1
	2
	3-4
	ניסוח טיעוני של השערת החקר כתשובה מבוססת לשאלת החקר והמכוונת לדרך המחקר שנבחרה.
	

	0-2
	3-5
	6-8
	תכנון מערך הניסוי / התצפית כולל בידוד משתנים, דרכי המדידה, חזרות ובקרה.
	2. תכנון החקר- תצפית, או ניסוי 

	0-2
	3-4
	5-7
	תכנון מהלך ביצוע הניסוי/ התצפית + החומרים והכלים הדרושים
	

	
	
	בונוס
	הגשת הצעת מחקר מלאה הכתובה באופן בהיר ומובנה, וכוללת את כל המרכיבים המקובלים.  
	

	0-1
	2-3
	4-5
	בניית דף איסוף נתונים ברור ומקיף
	3. ביצוע החקר על פי התכנון

	0-3
	4-7
	8-10
	ביצוע התצפיות והמדידות על פי התכנון ורישום הנתונים.
איסוף ותיעוד ממצאים אחרים, כמו תצלומים.
	

	0-1
	2
	3-4
	עיבוד הנתונים באמצעות פעולות חישוב ומיון של הנתונים.
עריכת טבלת/אות סיכום בצורה נכונה בהתאמה לשאלת החקר.
הקפדה על ניסוח מלא ונכון של כותרת לטבלה וכותרות לעמודות + יחידות מידה מתאימות.
	4. עיבוד הממצאים ייצוג והסקת מסקנות

	0-1
	2
	3-4
	בחירת גרפים/טבלאות לייצוג הנתונים לבחינת השערת החקר:

· הכנת הגרפים בצורה נכונה והקפדה על ניסוח נכון של הכותרת לגרף, כותרות הצירים+ יחידות המידה ומיקרא הצבעים.  
· הכנת טבלאות בצורה נכונה והקפדה על כותרת לטבלה, בחירת קטגוריות נכונות, עיבוד נכון של הנתונים והצגת ברצף הגיוני. 
	

	0-1
	2
	3-4
	תיאור מילולי של התוצאות המשמעותיות.
הפעלת חשיבה ביקורתית למתן הסבר לתוצאות הבלתי צפויות.
ניסוח מסקנות זהירות בניסוח טיעוני, תוך כדי שימוש נכון בתוצאות להנמקה ובידע המדעי להצדקה. לסיכום, התייחסות לתמיכה/דחיית ההשערה.

	

	0-1
	1-2
	3
	הצגת שאלות להמשך החקר והצעת רעיונות מעשיים לביצוע
	5. שאלות ורעיונות להמשך

	0-3
	4-6
	7-10
	הגשת דוח מסכם תמציתי וברור המדגיש את תהליך החקר כולו והכולל את כל הרכיבים הדרושים, כולל רשימת מקורות מידע מלאה.
	6. הצגת תהליך החקר ותוצריו

	0-4
	5-9
	10-15
	הצגה תוצרי החקר לפני שאר הצוותים בכיתה בעזרת מצגת או פוסטר מדעי. ההצגה תהיה בצורה מובנית וברורה המגלה בקיאות בחומר בהתאם להנחיות שניתנו על ידי המורה, תוך כדי הדגשת הקשר שאלה-השערה- תוצאות-מסקנות- שאלות חדשות.
	

	0-2
	3-5
	6-7
	משוב תלמיד: חשיבה מטה-קוגניטיבית על תהליך החקר, על תרומת התלמיד לעבודה הצוות, על הקשיים שנתקל בדרך ועל דרכי ההתמודדות, על תרומת התהליך למסוגלות וליכולות התלמיד. 
	7. משוב תלמיד והערכת תפקודו

	0-2
	3-5
	6-8
	הערכת המורה: יוזמה ויצירתיות, רצינות והתמדה, שמירה על לו"ז, ומידת השתתפותו בעבודת הצוות.
	


הצעה: משוב תלמיד על תהליך החקר
עובד מתוך מחוון ההערכה של הביו-חקר בביולוגיה.
יש לסמן X במשוב במקומות המתאימים, ולהגיש עם עבודת החקר .
	
	 דרג/י מ-1 (כלל לא מסכים /ה) עד 5 (מסכים/ה מאוד)
	התייחסות נוספת במילים

	
היגדים למשוב
	5 
	4
	3
	2
	1
	

	עבודת החקר הייתה מעניינת 
	
	
	
	
	
	

	הייתי מרוצה מבחירת נושא החקר
	
	
	
	
	
	

	למדתי לחשוב באופן שונה ממה שאני רגיל/ה 
	
	
	
	
	
	

	מקורות המידע תרמו להבנת נושא החקר
	
	
	
	
	
	

	עם התקדמות העבודה הבנתי יותר את הנושא מבחינה מדעית
	
	
	
	
	
	

	הנחיית העבודה על ידי המורה הייתה צמודה וחשובה
	
	
	
	
	
	

	העבודה הטילה עלי אחריות ומחויבות רבה 
	
	
	
	
	
	

	עבודת הצוות תרמה לי, ושיתפתי פעולה בצוות בקלות יחסית
	
	
	
	
	
	

	חלוקת התפקידים בקבוצה התאימה לי, ועמדתי בה בהצלחה
	
	
	
	
	
	

	תרומתי לחקר הייתה דומה לתרומת חבריי
	
	
	
	
	
	

	אני מרגיש/ה שאני יכול/ה בקלות רבה יותר לתכנן חקר חדש/נוסף
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� מבוסס על עבודתן של טובה גולן ועירית כהן במסגרת קורס מנחי מיומנויות, מרכז ארצי למורי מו"ט בחט"ב.


� הניקוד היחסי הוא בגדר הצעה, ניתן לשנותו בהתאם לתוצר הסופי בתהליך החקר ובהתאם למיומנויות שהודגשו בתהליך החקר.


� הצעת המחקר היא בגדר בונוס, ניתן לוותר על ההצעה בהתאם ליכולות התלמידים ובמיוחד אם יש צורך בהבניית חלק גדול מהמיומנויות.


� למרות שהצגת התוצרים בשלב זה בחקר הכיתתי הינה במטרה לשיתוף הכיתה בשאר הממצאים ועיבודם לממצאים כיתתיים, חשוב לטפח את המיומנות של ייצוג מידע בדרכים שונות בדרך משכנעת וממוקדת תוך התמקדות בעיקר. בנוסף, במידה והמורה מחליט על הצגת תוצאות המחקר הקבוצתי בפני קהל מוזמנים למרות שאין יריד, ניתן גם לתת משקל בהערכה להצגה זו גם כן.
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