ביוחקר- תלמידים חוקרים ביולוגיה  תשע"ז 

הערכה בית ספרית: 30% מהציון
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פתיח
במסגרת הרפורמה ללמידה משמעותית נקבע כי ציון התלמיד במקצועות השונים יורכב מציון חיצוני שמשקלו 70% והערכה בית ספרית שמשקלה 30% מהציון הסופי של התלמיד.  ההערכה הבית ספרית בביולוגיה היא יחידת הביוחקר, הכוללת ביצוע עבודת חקר וסיור אקולוגי. 
ההנחיות שפורסמו בעבר לביצוע החקר לא השתנו, אולם אופן הערכת העבודה והערכת תהליך החקר השתנו.
ההערכה תינתן על ידי המורה בלבד והיא תהיה הערכה תהליכית צוברת. התלמיד יוערך במספר שלבי הערכה. 
הציון הסופי לתלמיד ישקלל את תהליך החקר, בכלל זה עמידה בלוח זמנים ואיכות הביצוע, ואת התוצר הסופי במספר שלבים.  השלבים הם:
· הכנה לחקר 
· ביצוע החקר
· העבודה הכתובה
· הערכה אישית 
· סיור אקולוגי
הערכת ההכנה לחקר, ביצוע החקר והערכת העבודה הכתובה יבוצעו לפי ההנחיות במסמך זה. ההערכה אישית והערכת הסיור יבוצעו לפי שיקול דעתו של המורה.  מצורפות הצעות לדרכי הערכה אפשריות לרכיבים אלה.
 פירוט השלבים השונים, משקלם היחסי, דרכי הערכה ומידע נוסף ניתן למצוא בטבלה בעמוד 10. 
שימו לב: 
אין שינוי בדרישה לשלוח את נושאי העבודות לאישור המנחה המחוזי. אין להתחיל בעבודות לפני קבלת אישור. (ראו טופס דיווח על הנושאים בנספח III). 
על פי הוראות משרד החינוך, תהיה בקרה על ההערכה הבית ספרית. 
תוכן






 

עמוד
1. רציונאל ומטרות התכנית ............................................................................. 3

2. על עבודת החקר למורה 
מידע והנחיות .................................................................................... 5
שלבים בהערכת התלמיד על ידי המורה ................................................  10
הערות והבהרות ...............................................................................  11
סיכום מחויבויות המורה, תפקודי הרכז והמנחה ......................................  12
הנחיות בקצרה .................................................................................  13
3.  על עבודת החקר לתלמיד 

הנחיות לביצוע העבודה והבהרות ......................................................... 14
סכמה- היקף הדרישות ....................................................................... 18
תיעוד ההכנה לחקר (להגשה) ............................................................. 19
תיעוד ההכנה לחקר ל3 תלמידים, תיעוד תוצאות החקר (להגשה) ............. 20
4. העבודה הכתובה


הנחיות לסיכום עבודת החקר.............................................................. 21
מחוון להערכת העבודה ..................................................................... 25
5. הערכה אישית של התלמיד ........................................................................ 26
6. סיור   הנחיות כלליות ................................................................................ 27
נספחים (נספחים I ו II מיועדים גם לתלמידים)
I- אופן כתיבת מקורות מידע והפנייה אליהם. .................................................  28
II- אמינות מקורות מידע...................................................................................  29
III- טופס דיווח כיתתי על נושאי החקר  .............................................................  30 
IV- קישור לגיליון אקסל לחישוב הציונים   ...............................................................  31
V- הערכה אישית של התלמיד (הצעות): דף אישי ומאגר שאלות  ...........................  32 
VI- דו"ח סיור ומחוון (הצעה) ................................................................................  34
[image: image4.jpg]n¥pa 0Tnn 3

7

11 N2UNdN AT NWA

INNRD V2 YOI HONIVIK T 910N (YA _.09ORN TN 1Y 0-100 1 DKy 0930Y W 1Y nav]

NN 2102 V'9II NONIVIX PAI" 1910M [I'¥R . DTN 3 7 ¥

DTRNAWIZY? NONWRN ATAY I0Y NN

mwen nawm ame| 100
910 1¥ | nnpuomen atraoca| Y| ann nizon Twn /oy
ATy TN 12107 N ATV nNin| | DM PN x| NTAYN|D TR NinY
100.0 30| 20) 5 8 35 5 7 20|
100.0 100) 100) 100) 100) 100) 100) 100) 100] wo? ¥ |






רציונאל ומטרות

עבודת הביוחקר מהווה חלופה לעבודה המעשית בנושא אקולוגי או בנושא חקלאי. עבודת הביוחקר כוללת ביצוע עבודת חקר על ידי התלמיד וסיכום סיור לימודי בטבע . 

בעבודת הביוחקר התלמיד מתמודד עם חקר בנושא ביולוגי, תוך כדי יישום ידע ביולוגי ואסטרטגיות חשיבה שרכש במהלך הלימוד העיוני של הנושאים, בפעילות המעבדה, בקריאת מאמרים מדעיים ובפעילויות אחרות, ותוך יישום שיטות עבודה ומיומנויות מעבדה שרכש במהלך הפעילות המעבדתית. במהלך העבודה התלמיד עובר תהליך של חשיבה והבנה: במיקוד הנושא, בהתנסות בעקרונות החקר בהקשר אותנטי ספציפי, בתכנון ניסוי על בסיס שאלת חקר, וכן בכתיבת סיכום הכולל מיזוג טקסטים ממקורות שונים, מיזוג ידע ביולוגי רלוונטי עם תוצאות ניסויים, וקישור לרעיון ביולוגי כללי.  הביוחקר מהווה 30%  מציון הביולוגיה ומוערך בהערכה בית ספרית (פנימית).
החלופה מבוססת על התפיסה הרעיונית של תכנית הלימודים בביולוגיה שקטעים נבחרים ממנה מוצגים להלן: 

מתוך תכנית הלימודים 2006 

"......הביולוגיה היא מדע המושתת על ידע שהושג בדרך המחקר הניסויי והעיוני. הממצאים הנאספים על ידי החוקרים מוסברים ומפורשים על פי תיאוריות המקובלות באותו זמן. תיאוריות ביולוגיות, בהיותן תיאוריות מדעיות, נמצאות בתהליך מתמיד של בחינה והתפתחות המתחוללים בעקבות גילויים חדשים, המביאים לניסוח תיאוריות חדשות. התיאוריות מושפעות גם ממדעים אחרים, מטכנולוגיות חדשות ומתפיסות חברתיות, ובו בזמן משפיעות עליהם.

במהלך ההוראה של התכנים יושם דגש על הבנת המדע כתהליך מחקרי, על התפתחות הרעיונות הביולוגיים ועל הבנת הקשרים שבין מדע, טכנולוגיה וחברה."

תכנית הלימודים מציעה לשלב תהליכי חקר במהלך הלמידה (כולל עבודת חקר מעשית). למידה בדרך החקר מדגישה פיתוח הבנה מעמיקה של התכנים תוך הבנייה פעילה של הידע על ידי הלומדים. 

שילוב החקר האמפירי המבוסס על ניסויים ותצפיות, יזמן התנסות בה תלמידים יתמודדו עם בעיה ביולוגית, תוך הפעלת שיטות עבודה ודרכי חשיבה המאפיינים את עבודת המדען."

"מטרות הוראת הביולוגיה כוללות בצד עיסוק בתכנים הדיסציפלינריים, גם מטרות בתחומי מהות המדע, פיתוח ערכים ופיתוח אסטרטגיות חשיבה ולמידה. 

הבנת מהות המדע ודרכי יצירת הידע המדעי  תושג באמצעות הדגשת:

· האופן שבו נבנה ומתפתח ידע מדעי (המחקר המדעי), תוך מודעות לאופי הזמני הלא מוחלט שלו. 
· ערכי הספקנות והביקורתיות כעקרונות מנחים בהתייחסות לממצאים, למסקנות ולתיאוריות.

· דרכי עבודתם של חוקרים, היכולות והמגבלות של המדע בכלל ושל הביולוגיה בפרט. 
· דרכי הדיווח וחשיבות היושרה וההגינות המדעית. 
· האירועים החשובים בתולדות הביולוגיה והבנת נקודות מפנה שהביאו להתפתחות הידע הביולוגי.
· הבנת המבנה ואופן הכתיבה של המאמר המדעי.
הכרת הטבע בשדה היא אחת המטרות החשובות של התכנית להוראת הביולוגיה: הכוונה היא למפגש בלתי אמצעי עם תופעות הטבע בשדה, הכרת טבע הארץ, צמחייתה ובעלי החיים שבה, תוך טיפוח עמדות חיוביות כלפיהם ונטילת חלק בשמירת טבע הארץ..."

עבודת הביוחקר נותנת מענה למטרות ההוראה הנדרשות על פי תכנית הלימודים בביולוגיה כפי שמפורט להלן.

מטרות הביוחקר
עבודת החקר

1. התלמיד יתנסה בפעילות חקר (מונחת או פתוחה) על כל שלביה, תוך קבלת הדרכה מהמורה במהלך תהליך העבודה. 
1. תכנון החקר

2. ביצוע ניסוי מבוקר
3. איסוף הנתונים והממצאים
4. ניתוח הממצאים ופירושם

2. התלמיד יתעד ויסכם בכתב את עבודתו.
3. התלמיד יישם בעבודתו מיומנויות שרכש בלימודיו: מיומנויות חקר, מיומנויות טכניות של עבודה במעבדה, חיפוש במאגרי מידע וכן מיומנויות דיווח וכתיבה.
4. התלמיד יידרש להפעיל חשיבה ביקורתית ומטה- קוגניטיבית על העבודה (בתכנון הניסוי, באיסוף תוצאות ובניתוח התוצאות).
5. התלמיד יוכל להעמיק בנושאים ביולוגיים המעניינים אותו.
6. התלמיד יהיה אחראי על ביצוע העבודה על פי ההנחיות.
7. התלמיד יתנסה בעבודת צוות ויכיר את יתרונותיה ואת קשייה.  

  הסיור הלימודי
8. התלמיד יכיר בית גידול מקרוב.

9. התלמיד ייחשף לתופעות ביולוגיות ויתבונן באורגניזמים בבית גידולם.

10. התלמיד יכיר שיטות מדידה הנהוגות במחקר אקולוגי בשדה.
חזרה לתוכן
על עבודת החקר - למורה 

הערה: בהמשך מובאות ההנחיות בקצרה. ההוראות המחייבות הן ההוראות המפורטות.

פתיח 

תלמידים הלומדים ביולוגיה בהיקף של 5 יח"ל יחקרו סוגיה ביולוגית כלשהי, שניתנת לחקירה בתנאים העומדים לרשותם. הם יסכמו את ממצאי מחקרם בעבודה כתובה, ויבחנו עליה בבחינה בעל פה.

עבודת החקר פותחת בפני התלמידים את האפשרות לחקור תחומים רבים בביולוגיה שהיו חסומים בפניהם עד כה, ובלבד שהנושאים ניתנים לחקירה בתנאים העומדים לרשותם. במסגרת זו רוכשים התלמידים מיומנויות חקר וחשיבה כמו: בחינה של אמינות מקורות מידע, מיזוג טקסטים, איסוף ממצאים ועיבודם. בו בזמן מאפשרת העבודה העמקה והבנה של עקרונות ביולוגיים. בהנחיות לעבודת החקר יש ניסיון לאזן בין הדרישה להבטיח ביצוע עבודת חקר משמעותית בביולוגיה, לבין הרצון לא להקשות על התלמידים והמורים. 
עבודת החקר יכולה להתבצע בזוגות או בשלשות, ובלבד שכל אחד מהתלמידים יהיה פעיל בכל שלבי החקר. לכל שלב יש הנחיות שיכולות לכוון את התלמידים ומחוון לעבודה הכתובה שיכול לסייע לתלמידים בזמן הכתיבה ומאפשר הערכה הוגנת ואחידה על ידי המורה. בכל שלבי העבודה יעריך המורה את איכות העבודה של התלמידים ואת התוצרים המוגשים לו. חשוב שהמורה יקרא גם את ההנחיות לתלמיד, הכוללות דוגמאות, וינחה את התלמידים לנהוג על פיהן.
שימו לב: בהנחיות לתלמידים יש התייחסויות לרכיבי החקר, אולם הן לא מחליפות את הוראת מיומנויות החקר ואת התרגול השוטף. הן נועדו למקד את המורים והתלמידים לנקודות צומת חשובות, ולהסב תשומת לב לסעיפים בהם מתקשים תלמידים רבים.

המידע למורה מובא בשתי גרסאות. גרסה מפורטת, וגרסה מקוצרת הכוללת רק ראשי פרקים. הגרסה המפורטת היא זו המחייבת ועל פיה יש להדריך את התלמידים. 
הנחיות והבהרות 

נקודת המוצא לחקר של התלמידים יכולה להיות תופעה ביולוגית בה צפה התלמיד, קרא עליה או נחשף לה בדרך אחרת. היא יכולה להיות גם חיפוש אחר פתרון ביולוגי לבעיה יישומית/ חקלאית. 
· שאלת החקר

התלמידים ידרשו להסביר את  הסיבה לבחירה בשאלת חקר מסוימת.

שאלת חקר מתאימה כוללת שני משתנים: משתנה תלוי ומשתנה בלתי תלוי, ושואלת על הקשר ביניהם. שני המשתנים חייבים להיות מוגדרים בבירור. השאלה תיבחן בניסוי כמותי ומבוקר. 
ליקויים נפוצים בניסוח שאלות חקר: 

· ניסוח השערה או נושא ולא שאלה.

· בשאלה מצוינת דרך מדידת המשתנה תלוי ולא מצוין המשתנה התלוי (התופעה או התהליך הביולוגי) עצמו.
דוגמא: ההתייחסות היא לבועות חמצן שנפלטו ולא לתהליך הפוטוסינתזה.
· ניסוח שאלה המכוון לדרך הפעולה/ המנגנון, אולם בפועל נבדק הקשר בין המשתנים, ולא מנגנון. 
דוגמא: כיצד משפיע ...

· המשתנה התלוי ודרך המדידה

המשתנה התלוי חייב להיות תופעה או תהליך ביולוגי, וחייב להיות כמותי  ומדיד.  

בבחירת הדרך למדידת המשתנה התלוי יש לתת את הדעת על שאלות אלה:

1. האם המדידה היא כמותית?
2. האם שיטת המדידה שנבחרה מתאימה למדידת המשתנה התלוי בניסוי?
3. האם שיטת המדידה כוללת הנחות סמויות?  
4. האם התהליך/התופעה נמדדים באופן ישיר או עקיף? 
5. האם נדרשות בקרות לשיטת המדידה? מהן?  

· המשתנה הבלתי תלוי ודרך השינוי 

המשתנה הבלתי תלוי יכול להיות בדיד או רציף. 

רצוי לבודד את המשתנה הבלתי תלוי במידת האפשר.

לעיתים לא ניתן לבודד את המשתנה הבלתי תלוי כי הוא כולל מספר רכיבים שלא ניתן להפריד זה מזה. במקרים אלו נדרש אפיון  מוקדם של  המשתנה. אפיון כולל התייחסות להרכב ולתכונות של המשתנה. (בעבודה הכתובה תהיה התייחסות לאותם מאפיינים /מרכיבים של המשתנה הבלתי תלוי, שיש בסיס להניח כי ישפיעו על המשתנה התלוי.)

אפיון המשתנה הבלתי תלוי, וכן קביעת טווח השינויים שיבחר לניסוי, יעשו על ידי ביצוע בדיקות או ניסויים מקדימים, או יתבססו על מקורות מידע מהימנים.

כאשר הטיפולים נבדלים זה מזה במספר רב של מרכיבים – אין לבצע את החקר!

בביוחקר ניתן לקבל כהתערבות התלמיד- החוקר גם מצב בו הוא בוחר את הטיפולים השונים של המשתנה הבלתי תלוי באופן מושכל,  זאת בנוסף לניסויים בהם הוא יוצר שינויים במשתנה הבלתי תלוי.  
זמן לא יוכל להיות משתנה בלתי תלוי יחיד בשאלת החקר (זהו אפיון של מצב, לא ניסוי). אולם משך טיפול יכול להיות משתנה בלתי תלוי יחיד.
· האורגניזם

בשאלת החקר ייבדק אורגניזם או חלק ממנו. 

התלמידים נדרשים להכיר היטב את האורגניזם העיקרי בעבודתם, ולזהותו לפחות עד רמת הסוג, רצוי עד המין. בחלק מהמקרים בהם עובדים עם מיקרואורגניזמים שלא ניתנים לזיהוי מוחלט בתנאי בית הספר, ניתן להסתפק בזיהוי קבוצה
 אליה הם משתייכים. 

· השערה ומקורות מידע
לפני תכנון הניסוי וביצועו התלמידים חייבים לאסוף מידע ממספר מקורות מידע אמינים ועדכניים. על בסיס המידע הביולוגי ינסחו התלמידים שאלות חקר ויעלו השערות מבוססות. 

· תכנון ניסוי ותיעוד  
לתכנון הניסוי המבוקר התלמידים ישתמשו בדף תיעוד ההכנה לחקר (עמודים 19-20). הדף כולל גם שאלות חשיבה על תכנון הניסוי, ומענה להן יכול לסייע לתלמידים בכתיבת העבודה. מומלץ שהתלמידים ינהלו יומן עבודה שיכלול את כל השלבים בעבודתם. הדבר יקל עליהם בכתיבה. 
· בדיקות מקדימות ו/או תכנון שאלת המשך 
ברוב המקרים חשוב ומומלץ לבצע בדיקות מקדימות כדי לתכנן את מערך הניסוי העיקרי. אם לא בוצעו בדיקות מקדימות, על התלמידים לתכנן בפירוט שאלת המשך כמותית, הקשורה למערך הניסוי או לתוצאותיו. התכנון ייעשה לפי דף תיעוד ההכנה לחקר.
· דף תכנון ניסוי סופי
בסיום כל השלבים הקודמים יגישו התלמידים דף תכנון ניסוי סופי, שיכלול פרוטוקול מפורט של הניסוי המתוכנן (עמודים 19-20). ראו פירוט השלבים השונים בעמוד 10.
· ביצוע החקר

לאחר ביצוע הניסוי, יגישו התלמידים למורה את התוצאות הגולמיות, את התוצאות המעובדות בטבלאות ובגרפים ואת המסקנות הישירות הנובעות מהתוצאות. (עמוד 20). ראו פירוט השלבים השונים בעמוד 10.
· היקף החקר (ראו סכמה בהמשך) 

1. בקבוצה שבה שני תלמידים יש לבדוק שאלת חקר אחת. בקבוצה של שלושה תלמידים יש לחקור שאלה נוספת, הקשורה באופן ברור לשאלה הראשונה. 

2. מערך הניסוי לשאלה שתיבדק בניסוי מבוקר יכלול לפחות שלושה טיפולים (פרט לבקרות). במקרה זה יש למדוד את המשתנה התלוי בשתי דרכים שונות. לחילופין יכלול המערך לפחות חמישה טיפולים (פרט לבקרות). במקרה זה די לבדוק את המשתנה התלוי בדרך מדידה אחת.
3. יש להקפיד על ריבוי פריטים ו/או חזרות, לקבלת תוצאות מהימנות. מספרם המדויק ייקבע בהתאם לנסיבות. לדוגמא: בזרעים שקל להשיג והעלות נמוכה - יש להשתמש בעשרות פריטים בכל טיפול. במינים נדירים או יקרים יותר ניתן להסתפק בפחות פריטים.
4. כדי להבטיח שבניסוי המוצע נבדקת ההשערה חייבים לכלול במערך הניסוי בקרות מתאימות (תוקף). 
5. יש להקפיד לשמור על גורמים קבועים רלוונטיים, לבחור בשיטות מתאימות למדידת המשתנה התלוי, ולקבוע טווח שינויים מתאים למשתנה הבלתי תלוי. בחלק מהמקרים  הכרחי לבצע בדיקות מקדימות ולהיעזר בתוצאותיהם כדי לתכנן את מערך הניסוי.

 על המורה והתלמידים לבחון אם מערך הניסוי המתוכנן מאפשר קבלת די ממצאים כמותיים.    כדי לענות על שאלת החקר. 

 עם קבלת תוצאות הניסוי על המורה והתלמידים לבחון את הממצאים. במקרה הצורך המורה ינחה את התלמידים לבצע חזרות נוספות, או לערוך שינויים במערך הניסוי.

ההיקף המדויק של הניסוי תלוי בנושא המחקר, באורגניזם הנבדק ובאילוצים ייחודיים. כשיש הכרח לצמצם באחד המרכיבים, במקרים מיוחדים ומנומקים, חובה לפנות אל המנחה המחוזי לקבלת אישור מיוחד.  

6. שאלת החקר הנוספת, הנדרשת בקבוצה של שלושה תלמידים תהיה קשורה לשאלה הראשונה. שאלה אחת תהווה בסיס לשאלה האחרת, תבחן הסבר חלופי או כל קשר הגיוני אחר. חובה לציין בעבודה באופן ברור מהו הבסיס הביולוגי גם לשאלה השנייה, ולהבהיר את הקשר בין השאלות. שאלה זו תיבדק באופן כמותי או איכותי, והיקפה יכול להיות קטן יותר מהשאלה העיקרית.  אחד המשתנים בשאלה זו יכול להיות זהה לאחד המשתנים בשאלה הראשונה. (המשקל שיינתן לשאלה השנייה בציון העבודה, יהיה נמוך מהמשקל לשאלה העיקרית). שימו לב: לא נקבע היקף מדויק לשאלה זו, ובלבד שהשאלה תתאים לנדרש בדף לתכנון הניסוי.
סכמה לתיאור היקף החקר הנדרש 
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· "נושא על" וההבדלים בין קבוצות תלמידים בכתה

כל קבוצת תלמידים בכתה תחקור שאלת חקר (שאלה עיקרית) שונה. שאלה תוגדר כשונה אם יש לה בסיס ביולוגי שונה: המשתנה התלוי שונה, או המשתנה הבלתי תלוי שונה. לעיתים יהיה בסיס ביולוגי שונה לשאלות גם אם ההבדל  הוא רק באורגניזם. 

נושא משותף לעבודה כיתתית:  במקרים מסוימים כדאי לשקול ביצוע עבודות כיתתיות בנושא-על משותף, כמו: השפעת אור על אורגניזמים, תגובות אורגניזמים למצבי עקה, השפעת תנאי סביבה על מיקרואורגניזמים וכדומה. הדבר יכול להקל על המורה והתלמידים בלימוד רקע ביולוגי תיאורטי במשותף, בחיפוש מקורות מידע, או בהכרת שיטות עבודה. אולם יש להקפיד על הבדלים משמעותיים בין שאלות החקר של הקבוצות השונות.   
ניתן לבצע ניסויים בשדה אם יש סיבה להעדיף ביצוע זה על פני הביצוע במעבדה. יש להקפיד הקפדה יתרה על שמירת גורמים קבועים בטיפולים השונים, ככל שניתן. בכל מקרה לא ניתן להסתפק בתצפית מבוקרת, אלא חייבת להיות התערבות של התלמיד. 
· בטיחות במעבדה, וניסויים בבעלי חיים
 ראו באתר המפמ"ר את חוזר המנכ"ל המעודכן, בנושא בטיחות במעבדה ואת התוספות הרלוונטיות לביולוגיה. 
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באתר המפמ"ר נמצאים גם חוזרים הנוגעים למותר ואסור בנושא  ניסויים בבעלי חיים במעבדה.
· העבודה הכתובה
העבודה תוגש בכתב, בהתאם ל"הנחיות לכתיבת העבודה". על המורה לקרוא את ההנחיות, ולכוון את התלמידים לנהוג לפיהן.
בהערכת העבודה הכתובה המורה יעריך הן את תהליך הכתיבה והן את התוצר הסופי. הציון לעבודה הכתובה הוא 30% מהציון לתלמיד. (ראה פירוט השלבים השונים בעמוד 10).
· נספחים (את שני הנספחים הראשונים מומלץ לתת גם לתלמידים)
· אופן כתיבת מקורות מידע והפנייה אליהם. .................................................  28
· אמינות מקורות מידע...................................................................................  29
· טופס דיווח כיתתי על נושאי החקר  .............................................................  30 
· קישור לגיליון אקסל לחישוב הציונים   ...............................................................  31
· הערכה אישית של התלמיד (הצעות): דף אישי ומאגר שאלות  ...........................  32 
· דו"ח סיור ומחוון (הצעה) ................................................................................  35
·  מתן ציון סופי- הערכת התלמיד על ידי המורה
ההערכה תינתן על ידי מורה הכיתה, והיא הערכה תהליכית צוברת. התלמיד יוערך במספר שלבים.
הציון הסופי משקלל את התהליך, בכלל זה עמידה בלוח זמנים ואיכות הביצוע יחד עם הערכה אישית וקבוצתית. בנוסף תינתן הערכה לתוצרים הסופיים בכל שלב.
בטבלה הבאה מפורטים השלבים השונים בהערכה ומשקלם היחסי.  ההערכה כוללת גם עמידה בלוח הזמנים.
	רכיב
	פירוט הסעיפים המוערכים
	אחוז מתוך ההערכה הסופית 
	עמידה   בלו"ז
(15% מהשלב)
	איכות הביצוע/ הדיווח 
(85% מהשלב)

	הכנה לחקר
(דיווח לפי: "תיעוד ההכנה לחקר" עמודים 19-20)
	· בחירת נושא.
· רקע ספרותי ראשוני: בסיס ביולוגי, מילות מפתח. 
· סיכום מקור מידע רלוונטי לנושא החקר, הנותן בסיס ביולוגי לשאלת החקר. 
· שאלת החקר + תכנון ניסוי ראשוני.
· תכנון וביצוע בדיקות מקדימות* והסקת מסקנות מהממצאים. עדכון/שינוי הניסוי בהתאם לתוצאות.
· דף תכנון ניסוי סופי.
	20

	

	ביצוע החקר
(דיווח לפי: "תיעוד תוצאות החקר" עמ' 20)
	-ביצוע הניסוי + איסוף התוצאות הגולמיות.
-עיבוד תוצאות לטבלאות מסכמות וגרפים, כולל תיאור מילולי.
-מסקנות ישירות מהתוצאות.
	20
	

	העבודה הכתובה (הנחיות הכתיבה עמ' 21 )
(הערכה לפי המחוון. עמ' 25)
	הערכה סופית של העבודה על פי המחוון.
	30 
	

	הערכה אישית לתלמיד
(הערכה לפי שיקול דעתו של המורה)
	הצעות:
· דף אישי חדש  (ראה נספח V)
· שיחה/ בחינה אישית (ראה נספח V)
· מצגת/סרטון/פוסטר. 
· הצגה בפני תלמידים משכבות אחרות/ הצגה בפני הורים.
בכל דרך שהמורה יבחר - יש להקפיד על הצגת ידע והבנה ביולוגיים, על הבנה של החקר שבצע התלמיד, ועל חשיבת חקר כללית. 
	20
(רבע מציון זה לתרומת התלמיד לעבודת הביוחקר)
	

	סיור אקולוגי (הערכה לפי שיקול דעתו של המורה)
	· ביצוע הסיור- לפי ההנחיות הקיימות.
· הערכה הצעות: דו"ח סיור (ראה נספח VI), מצגת, סרטון, הדרכות או כל דרך אחרת שתכלול הדגמת ידע והבנה של מושגים אקולוגיים, הכרת בית גידול על מרכיביו הביוטיים והאביוטיים, והכרה של שיטות מדידה בשטח.
	10
	


* כאשר לא ניתן לבצע בדיקות מתאימות, התלמידים יתכננו ניסוי המשך מפורט (בהתאם לדף לתכנון הניסוי החדש)







     חזרה לתוכן
· הערות והבהרות 

לפני תחילת העבודה חובה לוודא שיש בסיס ביולוגי לנושא שנחקר, ושקיים מידע ספרותי ראשוני באיכות סבירה, וברמה המתאימה לתלמידים.   
יש להקפיד שהתלמיד יגדיר לעצמו בבירור מהי מטרת החקר לפני התחלת ביצועו. המטרה יכולה להיות פתרון של בעיה יישומית /חקלאית , הסבר תופעה ביולוגית, או כל הצדקה ביולוגית אחרת. (הכוונה אינה  ל"היסטוריה" שהובילה לביצוע העבודה). 
אמנם אין חובה לבצע בדיקות מקדימות אך מאד מומלץ לבצען. כמעט בכל מקרה הדבר יכול לשדרג את העבודה, ובמקרים רבים הדבר יכול לחסוך תסכולים של התלמידים בשל השקעת זמן ומאמצים בניסוי מורכב שלא מניב כל תוצאה. אם לאור תוצאות הבדיקות המקדימות נראה שתוצאות הניסוי הסופי יעידו על חוסר קשר בין המשתנה הבלתי תלוי למשתנה התלוי, אין להמשיך בניסוי.
כאשר ניסוי נמשך תקופה ארוכה ואין אפשרות לחזור ולבצעו, והתקבלו תוצאות שונות מהצפוי שלא ניתנות להסבר מתאים, תהיה לתלמידים בעיה בכתיבת לכתוב דיון משמעותי. במקרה זה יש לפנות אל המנחה המחוזי להתייעצות. 
איכות העבודה הכתובה מושפעת מאיכות העבודה המעשית ומהיקפה, וכן מאיכות הכתיבה. כדי להעלות את רמת הדיון בעבודה הכתובה יש לכלול בדיון התייחסות לרמת ארגון שונה מזו שנבדקה, להציע הסבר ברמת המנגנון אם אפשרי, ולהשוות בין תוצאות הניסוי לבין הצפוי בסביבה הטבעית של האורגניזמים. גם התייחסות ביקורתית משמעותית למערך הניסוי ולתוצאותיו, כנדרש בהנחיות, תורמת לאיכות העבודה.
שאלות שחשוב לברר עם התלמידים בשלבים השונים של העבודה 
· האם יש בסיס ביולוגי להשערה/ות? האם הוא כתוב בבירור ומבוסס על ספרות מהימנה? 
· האם המשתנה הבלתי תלוי  מבודד?  האם ההבדלים בין הטיפולים לא גדולים מדי? האם בוצע אפיון של המשתנה הבלתי תלוי במקרים שנדרש? 
· האם יש התאמה בין המשתנה התלוי לבין דרך המדידה המוצעת? 
· האם מתוכנן ניסוי (התערבות החוקר) או שיש רק תצפית? (השאלה רלוונטית במיוחד בעבודות בשדה / בעבודות בהן  התלמיד בוחר את הטיפולים השונים של המשתנה הבלתי תלוי.)
· האם טווח הטיפולים שנבחר הוא מתאים? (נגזר ממאפייני התופעה ו/או מהמטרות היישומיות של העבודה).
· האם בוצעו די חזרות/ ריבוי פריטים? האם הנתונים מאפשרים עיבוד כמותי?
· האם נדרשות בקרות נוספות לביסוס הקשר בין המשתנים? האם נדרשת בקרה לשיטת העבודה ?
· האם שאלת החקר הממוקדת מנוסחת בבהירות, כוללת רק משתנה תלוי אחד ומשתנה בלתי תלוי אחד, מאזכרת קשר אפשרי ביניהם, וכוללת את שם האורגניזם?  
· האם המבוא והדיון בעבודה הכתובה כוללים רק מידע מהימן ורלוונטי?האם הכתיבה רציפה?
· האם דרך הצגת התוצאות מתאימה לשאלת החקר ? 
סיכום מחויבויות המורה   
· מורה הכתה יהיה מעורב בכל שלבי החקר. הוא ינחה את התהליך, יעריך את השקעת  התלמיד ואת התוצר הסופי. מומלץ לחשוף את התלמידים למהות ומיומנויות החקר בהדרגתיות, בדרכי הוראה מגוונות ובצמוד לחומר הנלמד
. 
· המורה יספק לתלמיד את ההנחיות לביצוע וכתיבת העבודה. הוא יציע מגוון נושאים מתאימים, ויסייע לתלמידים לבחור נושא לעבודת החקר. 

· המורה יעקוב אחר בחירת הנושא, תכנון החקר, לוח הזמנים, ביצוע העבודה, עיבוד הנתונים וסיכום העבודה, ויסייע לתלמידים לפי הנדרש. 
· המורה יעריך את עבודת התלמיד בשלבים הבאים:
· הכנה לחקר  (בהתאם להנחיות בדף "תיעוד הכנה לחקר")
· ביצוע החקר (בהתאם להנחיות בדף " תיעוד תוצאות החקר")
· העבודה הכתובה (לפי המחוון (החדש) לעבודת החקר)
· הערכה אישית  
· סיור אקולוגי
· המורה ידווח לרכז המקצוע על נושאי העבודות של התלמידים, ובתאום עם הרכז יעביר למנחה המחוזי את הנושאים לאישור עד סוף נובמבר בכיתה יב. אין להתחיל בביצוע המעשי לפני קבלת האישור! אם קבוצות מסוימות בכתה סיימו את תכנון הניסוי מוקדם יותר, מומלץ לשלוח חלק מהנושאים  לאישור בתאריך מוקדם יותר.
· המורה אחראי על שמירת כללי בטיחות במעבדה, בתיאום עם הלבורנט. על המורה לפעול לפי ההנחיות ולהבהיר אותן לתלמידים. להזכירכם: תלמידים לא רשאים לפעול במעבדה ללא מורה או לבורנט אחראי. 
· המורה אחראי גם על קיום הסיור הלימודי, והדיווח עליו. עוד על הסיור הלימודי בפרק המתאים.     
שימו לב: על פי הוראות משרד החינוך, תהיה בקרה על ההערכה הבית ספרית. 
רכז המקצוע 
רכז המקצוע יאשר את רשימת נושאי החקר של תלמידי בית הספר לאחר שבחן את הנושאים ואת התכנון הכולל, וישלח את רשימת הנושאים למנחה המחוזי עד סוף נובמבר בכתה יב', על טופס דיווח מתאים (נספח III). אישור עבודות של תלמידים שיבחנו בכתה יא' בשנת הלימודים תשע"ו יוכל להתבצע מאוחר יותר, בתיאום עם המנחה המחוזי.
אפשר להקדים ולשלוח  רשימה חלקית של נושאים, כדי שניתן יהיה להתחיל בעבודת החקר.

אין להתחיל בביצוע הניסויים לפני אישור המנחה המחוזי. 

הרכז  יודיע למנחה המחוזי על כל שינוי בנושאים.  
אם בביה"ס אין רכז, על מורה הכתה לדאוג למשלוח הטפסים המתאימים.
המנחה המחוזי 
המנחה המחוזי אחראי על אישור הנושאים לביוחקר. המנחה יאשר את רשימת הנושאים המפורטת שקיבל מרכז המקצוע, ויעיר עליה לפי הצורך. 
חזרה לתוכן
למורה הנחיות בקצרה (ההנחיות המחייבות הן ההנחיות המפורטות)                          

· מורה הכתה אחראי על כל שלבי עבודת החקר.
· תחום החקר: כל תחום ביולוגי . 
· הנושאים לחקר מבוססים על תופעה ביולוגית, או על חיפוש פתרון ביולוגי לבעיה יישומית.
· שניים עד שלושה תלמידים יכולים לבצע את העבודה במשותף (יש הבדלים בדרישות בין קבוצות של שניים או שלושה תלמידים). התלמידים יגישו עבודה כתובה אחת.
· לפחות שאלת חקר אחת תיבדק בניסוי מבוקר. 
· שאלת חקר מתאימה כוללת שני משתנים ושואלת על הקשר ביניהם.
· בקבוצה של 3 תלמידים יש להוסיף שאלת חקר נוספת, הקשורה לראשונה, שתיבדק בדרך כלשהי.
· ההשערה חייבת להתבסס על ידע ביולוגי אמין ומקובל.
· המשתנה התלוי חייב להיות תופעה או תהליך ביולוגי, ולהיות כמותי ומדיד.
· המשתנה הבלתי תלוי יכול להיות בדיד או רציף, ויש לבודדו במידת האפשר. אם לא ניתן לבודד אותו חובה לאפיין אותו.  אין לאשר עבודת חקר כאשר הטיפולים שונים מאד זה מזה.
· הזמן לא יכול להיות משתנה בלתי תלוי יחיד בניסוי.
· יש לתכנן את מערך הניסוי ואת לוח הזמנים כך שניתן יהיה לקבל תוצאות מהימנות ותקפות. 
· תכנון הניסוי יוגש למורה על "דף תיעוד הכנה לחקר" 
· מערך הניסוי המבוקר יכלול לפחות שלושה טיפולים (בנוסף על הבקרות) + בדיקת המשתנה התלוי בשתי דרכים שונות. או: חמישה טיפולים (בנוסף על הבקרות) + בדיקת המשתנה התלוי בדרך אחת).
· חובה להכיר היטב את האורגניזם הנבדק, ולזהותו לפחות עד רמת הסוג. (לגבי מיקרואורגניזמים ראה בהנחיות המפורטות).
· מומלץ שהעבודה תכלול גם בדיקות מוקדמות. לחילופין תכלול תכנון מפורט של שאלה נוספת.
· מקורות המידע יהיו אמינים ועדכניים.
· המורה יעריך את עבודת התלמיד בשלבים הבאים:
· הכנה לחקר  (בהתאם להנחיות בדף "תיעוד הכנה לחקר")
· ביצוע החקר (בהתאם להנחיות בדף " תיעוד תוצאות החקר")
· העבודה הכתובה (לפי המחוון (החדש!) לעבודת החקר)
· הערכה אישית  
· סיור אקולוגי
· חייבים להיות הבדלים משמעותיים (בסיס ביולוגי שונה) בין שאלות החקר (העיקריות) של קבוצות תלמידים באותה כיתה.
· ניתן לבצע חקר בשדה, תוך הקפדה על שמירת גורמים קבועים.
· חובה להגיש את כל הנושאים לאישור המנחה המחוזי עד סוף נובמבר של כתה יב'.  את נושאי החקר של תלמידים שיבחנו בכתה יא' בשנת הלימודים תשע"ו ניתן להעביר בתאריך מאוחר יותר, בתיאום עם המנחה המחוזי.   אין להתחיל בביצוע הניסויים לפני קבלת האישור הסופי מהמנחה המחוזי.  מומלץ להקדים ולשלוח חלק מהנושאים לאישור מוקדם.
· ביצוע החקר ייעשה ללא פגיעה בלתי הפיכה בטבע, וללא ניסויים בבעלי חיים או בבני אדם.
· על פי הוראות משרד החינוך, תהיה בקרה על ההערכה הבית ספרית.
חזרה לתוכן
ביוחקר: הנחיות לתלמיד         
יחידת הלימוד "ביוחקר" כוללת:

· תכנון וביצוע עבודת חקר קבוצתית.

· דיווחים בכתב בשלבי ביניים, וכתיבת עבודת החקר.
· השתתפות בסיור לימודי ודיווח עליו. 
מידע כללי על עבודת החקר

עבודת החקר בביולוגיה היא התנסות בה תתמודדו עם חקירת בעיה ביולוגית, תוך הפעלת דרכי חשיבה ושיטות עבודה המאפיינות את עבודת המדען. 

במהלך העבודה תחקרו נושא מסוים בביולוגיה ותתנסו בשלבים העיקריים בעבודת החקר: בחירת נושא, חיפוש מידע מהימן, רלוונטי ועדכני, ניסוח שאלת חקר והשערה, תכנון ניסוי מבוקר, ביצוע הניסוי, רישום תוצאות, עיבודן והצגתן, הסקת מסקנות מהניסוי, וכתיבת עבודה. 

תהליך החקר יונחה על ידי מורה הכתה שיעריך את התהליך הלימודי שתעברו, וכן את העבודה הכתובה. 
העבודה תתבצע בצוות של שניים או שלושה תלמידים. כל אחד מהתלמידים חייב להיות שותף פעיל בכל אחד משלבי החקר. יש הבדלים מסוימים בדרישות מקבוצה של שניים או שלושה תלמידים.
הנחיות לביצוע העבודה 
קראו את המידע המפורט על שלבי החקר השונים בעמודים 14-18, תעדו את עבודתכם בהתאם להנחיות בדף "תיעוד ההכנה לחקר". (עמודים 19-20 ) והגישו למורה.
שימו (: הציון בשלבים השונים יתבסס גם על עמידה בלוח הזמנים!
א. חפשו סוגיה ביולוגית המעוררת בכם עניין, והרחיבו את ידיעותיכם בנושאים הקשורים אליה. 
סוגיה ביולוגית מסקרנת שניתן לחקור יכולה להתבסס על תופעה ביולוגית בה צפיתם, קראתם עליה, או נחשפתם לה בדרך אחרת.  סוגיות אחרות שניתן לחקור הן חיפוש פתרון ביולוגי לבעיה יישומית או חקלאית.
ב. חפשו מידע מבוסס ואמין על הנושא. היעזרו בנספח II לבחינת אמינות מקורות המידע.
ג. נסחו שאלת חקר אחת
 הקשורה לסוגיה הביולוגית, ומבוססת על ידע ביולוגי מקובל. 

חשבו והבהירו לעצמכם מהי הסיבה לבחירה בשאלת חקר זו. בכתיבת המבוא תדרשו להצדיק את הבחירה.


שימו (: הניסוח הסופי של שאלת החקר יכול להשתנות בשלבים השונים של הניסוי.
שאלת חקר מתאימה כוללת שני משתנים: משתנה תלוי ומשתנה בלתי תלוי, ושואלת על קשר ביניהם.  שני המשתנים חייבים להיות מוגדרים בבירור. 

שאלה תתאים לעבודת החקר אם תוכלו לחקור אותה בניסוי מבוקר: לשנות את המשתנה הבלתי תלוי ולמדוד שינויים משמעותיים במשתנה התלוי, בתנאים ובזמן העומדים לרשותכם. 
תבניות אפשריות לניסוח שאלות חקר: 

מה הקשר בין המשתנה הבלתי תלוי לבין המשתנה התלוי?   

מהי השפעת המשתנה הבלתי תלוי על  המשתנה התלוי?  

האם יש קשר בין המשתנה הבלתי תלוי לבין המשתנה התלוי? ואם כן, מהו? 

המשתנה התלוי חייב להיות תהליך או תופעה ביולוגית, ולהיות כמותי ומדיד. 
דוגמאות לתהליכים ביולוגיים: התפתחות, נביטה, נשימה. 

דוגמאות לתופעות ביולוגיות: התנהגות חיזור בעופות
, גובה צמחים שונה בצל ובאור. 
המשתנה הבלתי תלוי יכול להיות בדיד או רציף. 

בשאלת החקר ייבדק אורגניזם או חלק ממנו. 

דוגמא: ניתן  למצות אנזים מרקמה ולבדוק את הפעילות. אך לא ניתן להסתפק בבדיקת פעילות של אנזים מנוקה.
את האורגניזם יש לזהות לפחות עד  הסוג.
 במקרים בהם עובדים עם מיקרואורגניזמים שלא ניתנים לזיהוי מוחלט בתנאי בית הספר, ניתן להסתפק בזיהוי קבוצה
 אליה הם משתייכים.
ד.  נסחו השערה מבוססת. השערה היא תשובה אפשרית לשאלת החקר, והיא משמשת בסיס לתכנון הניסוי. 

ההשערה כוללת  את המשתנים, את מגמת הקשר הצפוי ביניהם, את טווח השינוי של המשתנה הבלתי תלוי, וכן את שם האורגניזם הנבדק.
דוגמא: ככל שנגדיל את ריכוז הדשן החנקני במים, בטווח של  10- 5 מיקרוגרם לליטר,  כך תגדל הסתעפות השורשים של יקינטון המים.

להשערה חייב להיות בסיס ביולוגי. 

דוגמא: ההשערה כי הטמפרטורה משפיעה על קצב הבשלת האבוקדו מבוססת על ידע ביולוגי מקובל:    
א. בתהליך ההבשלה מעורבים אנזימים.    ב. פעילות אנזימים מושפעת מטמפרטורה.
ה. ההשערה תיבדק בניסוי מבוקר, שיאפשר קבלת ממצאים כמותיים משמעותיים.  

המשתנה התלוי חייב להיות תהליך או תופעה ביולוגית, ולהיות כמותי ומדיד. 
בבחירת השיטה למדידת המשתנה התלוי בדקו :
1. אם המדידה היא כמותית?
2. האם שיטת המדידה שנבחרה מתאימה למדידת המשתנה התלוי בניסוי?

דוגמא: מדידת משקל יבש של צמח היא דרך מדידה מתאימה לכמות החומר האורגני בצמח. מדידת משקל  טרי היא  דרך לא מתאימה  לכך.
דוגמא: ניתן לבחון מידת הבשלה של פרי לפי כמות ויטמיןC רק אם יש מידע מבוסס על כך שזו דרך מדידה מתאימה למידת ההבשלה.

3. האם שיטת המדידה כוללת הנחות סמויות?  
 דוגמא: מדידת קצב הפוטוסינתזה ע"י פליטת בועות. ההנחה הסמויה- הבועות הן בועות חמצן.
4. האם התהליך/התופעה הביולוגית נמדדים באופן ישיר או עקיף? 
דוגמא: מדידת  נפח המים הנקלטים ע"י הצמח ביחידת זמן היא דרך עקיפה לקבוע את קצב הדיות.
5. האם נדרשות בקרות לשיטת המדידה? מהן?
דוגמא:  בניסוי בו נבדק קצב הפוטוסינתזה על פי תזוזת תמיסה בפיפטה, יש לכלול מבחנה ללא צמח, אותה יש לחשוף לעוצמת תאורה הבקרה בחושך. אם מתקבל ערך במערכת כזו- יש להחסיר אותו מהערך שמתקבל במערכת הניסוי. 
המשתנה הבלתי תלוי יכול להיות בדיד או רציף. 

שינוי המשתנה הבלתי תלוי יעשה או בניסוי בו תיצרו תנאים שונים לכל אחד מהטיפולים, או על ידי בחירה של קבוצות טיפול שונות באופן מכוון ומושכל.

דוגמא ליצירת שינויים: הכנת אמבטי מים בטמפרטורות שונות והכנסת דגימות חלב לכל אחד מהאמבטים  (ובדיקת קצב הנשימה).



דוגמא לבחירת קבוצות טיפול: מיון עלים של צמח לפי גוון העלה. בניסוי ניתנת הארה זהה לכולם                   ונבדק קצב הפוטוסינתזה.

עליכם לבודד את המשתנה הבלתי תלוי במידת האפשר. לעיתים לא ניתן לבודד את המשתנה הבלתי תלוי כי הוא כולל מספר רכיבים שלא ניתן להפריד זה מזה. במקרים אלו, ובלבד שהטיפולים לא נבדלים זה מזה במספר רב של מרכיבים, נדרש אפיון מוקדם של המשתנה. אפיון כולל התייחסות להרכב ולתכונות של המשתנה. 

דוגמא למשתנה בלתי תלוי רציף שיש לאפיין: ריכוז מיץ. מיץ כולל מספר רב של רכיבים שיכולים להשפיע על תהליכים ביולוגיים.

דוגמא למשתנה בלתי תלוי בדיד שיש לאפיין: סוג הקרקע. קרקעות נבדלות זו מזו במספר מאפיינים שיכולים להשפיע על תהליכים ביולוגיים.

אפיון המשתנה הבלתי תלוי יעשה על ידי ביצוע בדיקות או ניסויים מקדימים, או יתבסס על מקורות מידע מהימנים.

כאשר הטיפולים נבדלים זה מזה במספר רב של מרכיבים – אין לבצע את החקר!

יש לקבוע מהו  טווח השינויים של המשתנה הבלתי תלוי שייבדק בניסוי. ניתן לעשות זאת על בסיס מידע אמין כמו  פרוטוקול מחקר, או ידע חקלאי,  או על ידי ביצוע בדיקות מקדימות.

ריבוי פריטים וחזרות: חשוב לכלול בכל טיפול מספר פריטים גדול, ו/או לבצע חזרות על הטיפולים השונים, כדי להקטין את השפעת המקריות, ולהעלות את מהימנות התוצאות. המספר המדויק תלוי באילוצים שונים. חשבו, יחד עם המורה, כמה פריטים יש לכלול בכל טיפול, וכמה חזרות יש לבצע. 
בקרה/ות: כל ניסוי חייב לכלול טיפולי בקרה מתאימים – טיפולים המאפשרים שלילת הסברים חלופיים לתוצאות הניסוי. יש לתכנן אותם בקפידה כדי שיהיה תוקף למסקנות. לעיתים כדאי להוסיף בקרה גם לשיטת העבודה או הבדיקה
קבועים: חשוב לשמור על גורמים רלוונטיים (גורמים שלא נבדקים בניסוי זה, אך שיש להם השפעה על תוצאות הניסוי) כקבועים וזהים בכל הטיפולים. 

שימו (: במקרים מסוימים לא ניתן למנוע את השתנות חלק מהגורמים הקבועים הרלוונטיים במהלך הניסוי, בפרט בניסויים הנמשכים לאורך זמן. במקרים אלו הקפידו שההשתנות תהיה דומה בכל הטיפולים. 
דוגמא: בניסוי הנערך בחדר המעבדה יש שינויים בהארה או בטמפרטורה במהלך היממה. אותם שינויים מתרחשים בכל הטיפולים.  

חשוב לבחור ערכים אופטימליים לגורמים הקבועים, כדי שניתן יהיה להבחין בהשפעת המשתנה הבלתי תלוי על התוצאות. בחירת הערך של הגורמים הקבועים המתאימים תעשה על ידי ביצוע בדיקות או ניסויים מקדימים, או ע"י התבססות על מקורות מידע אמינים.

דוגמא: בדיקת השפעת עוצמת האור על תהליך הפוטוסינתזה תעשה בטמפרטורה אופטימלית, כדי שהטמפרטורה לא תהווה גורם מגביל, מצב שלא יאפשר להבחין  בהשפעת עוצמת האור על התהליך.

שימו (: זמן (הזמן החולף) לא יוכל להיות משתנה בלתי תלוי יחיד בשאלת החקר אולם זמן הטיפול יכול להיות משתנה בלתי תלוי יחיד.

דוגמא לא מתאימה: בדיקת שינויים המתרחשים באורגניזם במהלך ההבשלה. 

דוגמא מתאימה: השפעת משך טיפול מוקדם על קצב הנשימה.
היקף הניסוי ולוח הזמנים: מערך הניסוי לשאלה העיקרית יכלול לפחות שלושה טיפולים (ובנוסף עליהם גם בקרות). במקרה זה יש למדוד את המשתנה התלוי בשתי דרכים שונות.
דוגמא: מדידת תהליך הפוטוסינתזה הן על ידי קליטת פחמן דו חמצני והן על ידי יצירת חמצן. 

לחילופין יכלול המערך לפחות חמישה טיפולים (ובנוסף עליהם גם בקרות). במקרה זה די לבדוק את המשתנה התלוי בדרך מדידה אחת. 
הכינו מערך חקר מפורט ולוח זמנים מדויק לביצוע הניסוי, בתיאום עם המורה והלבורנט. יש לתכנן את הניסוי לפי הדף לתיעוד ההכנה לחקר (עמוד 19). 

בחנו האם מערך הניסוי המתוכנן מאפשר קבלת ממצאים כמותיים מהימנים ומספיקים. דאגו שיהיה פנאי לביצוע הניסוי והחזרות כמתוכנן.
בדיקות מקדימות או תכנון שאלת המשך: במקרים רבים יש צורך לבצע בדיקות מקדימות כדי לתכנן את מערך הניסוי: לאפיין את המשתנה הבלתי תלוי / לבדוק את התנאים המיטביים (אופטימליים) לניסוי / לקבוע את טווח השינויים של המשתנה הבלתי תלוי / לבחון את התאמת דרכי המדידה למשתנה התלוי ועוד. חשוב ומומלץ לבצע בדיקות מקדימות. עליכם לתעד את הבדיקות המקדימות ואת תוצאותיהם. כמפורט בדף תיעוד הכנה לחקר.
אם לא בצעתם בדיקות מקדימות עליכם לתכנן שאלת חקר כמותית נוספת, המבוססת על מערך הניסוי או על תוצאות שאלת החקר הראשונה, ותורמת להבנת הנושא הנחקר. השאלה יכולה לבחון השערה חלופית /משלימה, לבדוק אותה שאלה ברמת ארגון אחרת ועוד.  יש להציג תכנון מפורט ומלא לשאלה הנוספת.
את כל שלבי החקר, כולל בחירת הנושא, תכנון הניסוי, מהלך הניסוי ואיסוף הממצאים, מומלץ לתעד ביומן עבודה.  היומן יאפשר לכם ולמורה לעקוב אחר מהלך העבודה. 
שינויים בתכנון ובביצוע הניסויים עליכם לתאם עם מורה הכתה ועם הלבורנט. 
מומלץ לתעד בצילום את מערך הניסוי ואת התוצאות. 
שימו (: יש להכיר היטב את האורגניזם העיקרי בעבודה, ולזהותו לפחות עד רמת הסוג. 

ו. בקבוצה המונה שלושה תלמידים יש לחקור שאלה נוספת (שאלה משנית). שאלה זו תהיה  קשורה לשאלה הראשונה: מבוססת על תוצאותיה, בוחנת השערה חלופית או קשורה בדרך הגיונית אחרת לשאלה הראשונה. חובה לציין בעבודה באופן ברור מהו הבסיס הביולוגי לשאלה זו, ומהו הקשר בין השאלות. השאלה השנייה תיבדק באופן כמותי או איכותי והיקפה יכול להיות קטן מהיקף השאלה הראשונה. היקף השאלה יקבע בהתייעצות עם המורה. אחד המשתנים בשאלה זו יכול להיות זהה לאחד המשתנים בשאלה העיקרית. המשקל שיינתן לשאלה זו בציון העבודה יהיה נמוך מהמשקל לשאלה העיקרית.
סכמה לתיאור היקף החקר הנדרש 




ז. לאחר ביצוע עבודת החקר  ורישום התוצאות הגולמיות, עליכם לעבד את התוצאות, כמפורט בדף "תיעוד תוצאות החקר". 

הגישו למורה את התוצאות (גולמיות ומעובדות) ומסקנות ישירות מהניסוי. 

ח. עבודת החקר תסוכם בכתב לפי כללים המפורטים בפרק "הנחיות לכתיבת סיכום עבודת החקר". (עמודים 21-24 )
בעבודה יוצגו נתונים מעובדים בטבלאות ובגרפים, שילוו בתיאור מילולי קצר. יש אפשרות להציג ממצאים גם בדרכים נוספות כמו צילומים, איורים, תרשימים או דגמים. 
חזרה לתוכן
הנחיות לסיכום עבודת החקר
מבנה העבודה והיקפה

עבודת הסיכום תהיה קבוצתית. 

העבודה תכלול דף שער, תוכן עניינים וגוף העבודה. בגוף העבודה יופיעו פרקים אלה: מבוא; מהלך החקר (כולל שיטות וחומרים); תוצאות;  מסקנות ודיון; רשימת מקורות.   

בפרקים המתאימים יש לשלב הפניות אל רשימת המקורות. 

גוף העבודה יהיה בהיקף של 8-12 עמודים מודפסים. 

פירוט פרקי העבודה

א. דף שער










שם העבודה  (שם העבודה יכול להיות יצירתי ו"מושך", אך עדיין עליו לכלול את שני המשתנים, התלוי והבלתי תלוי, והקשר ביניהם.)
שמות חברי הקבוצה, שם בית הספר, כיתה, שם המורה ותאריך הגשת העבודה.
ב. תוכן העניינים   יכלול את ראשי הפרקים ואת מספרי העמודים בעבודה 
ג. מבוא






2-3 עמודים 

כתבו את המבוא ברצף, וכללו בו  את הסעיפים האלה: 
· נקודת המוצא לחקר - תיאור התופעה או הבעיה שנבחנת בעבודה. (מומלץ להוסיף צילום או איור). 
· הרקע העיוני -  מידע ממקורות מהימנים, הכולל מושגים ותהליכים הרלוונטיים לחקר, וכן מידע על האורגניזמים הקשור ישירות לנושא שנבדק. שימו את הדגש על גורמים רלוונטיים שונים שיכולים להשפיע על התוצאות, ובפרט על המשתנה הבלתי תלוי והשפעתו הצפויה על המשתנה התלוי .
· פסקה קצרה שתכלול את שאלת/שאלות החקר, ההשערה/ההשערות והבסיס הביולוגי להשערה. אם נבדקו שתי שאלות יש לציין בבירור את הקשר ביניהן.
הערה: ניתן לכתוב את שאלת החקר וההשערה לפני הצגת הרקע העיוני, אם הרצף הגיוני.
שימו (:

1. רשמו את השאלה/ שאלות באופן ברור ובולט ( קו תחתון או אותיות בולטות).
2. הצדקת החקר-  הסבירו בפירוש מהי חשיבות הנושא שנחקר/  מהי התועלת בביצוע החקר להבנת התופעה/ כיצד עבודת החקר תוכל לתת מענה לבעיה. 
3. כתבו את המבוא  באופן  רציף כחיבור, ולא כקטעים  שביניהם כותרות משנה.
4. אם נבדקו שתי שאלות חקר רשמו באופן ברור את שתיהן, שלבו במבוא את המידע הרלוונטי הנוגע לשתי השאלות, והסבירו את הקשר ביניהן.
5. כאשר המשתנה הבלתי תלוי אינו רציף, יש לאפיין אותו, ולהבהיר מהו הבסיס הביולוגי לכל טיפול.  

6. כללו במבוא רק מידע הנוגע באופן ישיר לנושא העבודה. 
7. בכל סעיף או פסקה רשמו הפניה אל המקורות עליהם מבוסס המידע. בנספח I מוסבר אופן כתיבת ההפניה. 
8. לגבי אמינות מקור המידע תוכלו להיעזר בנספח II, וכן במורה הכתה.
ד. מערך החקר, כולל חומרים ושיטות


2-3 עמודים 

תארו את מהלך הניסוי בקצרה, ובאופן מדויק, כך שהקורא יוכל לחזור ולבצע אותו.  בכל שלב ציינו את שיטות העבודה והמדידה. מומלץ להיעזר בסכמה, בטבלה,  או בצילומים המבהירים את מערך הניסוי. אם השתמשתם בשיטת עבודה המתוארת בפירוט במקור כלשהו ציינו את עיקרון  השיטה בפרק זה, והפנו אל מקור המידע. 
הקפידו לכלול את הסעיפים האלה:
· מיקום ביצוע  הניסוי, מועד הביצוע ותאריכי המדידות.
· האורגניזם/מים שנבדק/ו - שם הסוג, ואם ניתן גם מין, זן/גזע.

· המשתנה התלוי ודרך המדידה שלו – תיאור מפורט וברור, כולל יחידות המדידה.
· המשתנה הבלתי תלוי ודרך השינוי  שלו- יש לפרט מהן קבוצות הטיפול השונות וכיצד הוכנו, ולהסביר מדוע נבדק טווח זה של המשתנה.
· גורמים קבועים-  מהם? וכיצד נשמרו?
· בקרות- מהן?

· מספר הפריטים בכל טיפול, וכן מספר החזרות.
· הסבר על אופן עיבוד התוצאות.
אם נבדקו שתי שאלות חקר יש לכלול בסעיף זה את המידע הנוגע לשתי השאלות. 

אם בוצעו בדיקות מקדימות שלבו את המידע שנלמד מהם בפרק זה, והפנו מכאן אל נספח מספר 4 בעבודתכם, שיכלול את תיאור הניסויים המקדימים ואת תוצאותיהם.

ה. תוצאות 


          


2-4 עמודים 

הציגו רק תוצאות מעובדות, שיכללו ממוצעים ולפי הנדרש גם עיבודים נוספים. התוצאות יוצגו בטבלאות ו/או בגרפים, שילוו בתיאור מילולי קצר. לכל גרף תצורף טבלת נתונים.  ניתן להציג תוצאות גם בצילומים, בסכמות ובדרכים נוספות.  
שימו (:

1. בחלק זה אין לדון בתוצאות או לפרשן, אלא לדווח עליהן באופן מדויק. בתיאור יש להתייחס למגמות, לנקודות שינוי של מגמות, ולמקרי קיצון.  

2. הקפידו על בניית טבלאות והצגות גרפיות כמקובל. עיבוד הנתונים והצגתם הגרפית יבוצעו בגיליון אלקטרוני.
3. הקפידו להציג רק ממצאים רלוונטיים לנושא העבודה. 
4. הימנעו מריבוי איורים וטבלאות שלא לצורך.  
ו. מסקנות ודיון



    

2-3 עמודים
כתבו את הדיון ברצף, וכללו בו סעיפים אלה: 

1. רשמו את השאלה וההשערה שנבדקה, וקבעו האם תוצאות הניסוי מאששות את ההשערה או דוחות אותה, תוך הפנייה ברורה לתוצאות התומכות בכך.
2. נסחו מסקנה (או מסקנות) המבוססת על תוצאות הניסוי.
3. הסבירו את המסקנה תוך קישור לידע ביולוגי מבוסס (הקפידו על הפניה למקורות מידע מתאימים). בהסבר התוצאות יש להתייחס לגורמים ולסיבות, וגם למנגנונים, בכל מקרה שהדבר אפשרי. 
4. אם יש מסקנות נוספות, שאינן תשובה ישירה לשאלת החקר, ציינו והסבירו גם אותן, תוך הפנייה לתוצאות. 
5. אם התקבלו תוצאות בלתי צפויות, או שונות מהמדווח בספרות, התייחסו אליהן, והציעו הסבר אפשרי לשוני.
שימו :( אם בדקתם שאלת חקר נוספת - חזרו על הסעיפים א' עד ד' גם לגבי שאלה זו. 
6. הסבירו את התופעה הביולוגית, או הבהירו את הפתרון הביולוגי לבעיה היישומית שהיוו נקודת מוצא לעבודת החקר. שלבו בהסבר את המידע החדש שצברתם בעבודתכם עם הרקע העיוני, כך שתתקבל תמונה כוללת של הנושא שנחקר. הרחיבו והעמיקו את הדיון תוך התייחסות לעקרונות ביולוגיים, לרמת ארגון נוספת (לדוגמא: אם נבדקה תופעה ברמת האורגניזם, כדאי להוסיף בדיון גם הסבר ברמת התא ו/או ברמת המערכת האקולוגית).  או להבדלים בין תופעות בטבע לבין הניסויים שבצעתם  במעבדה. 
      אם בדקתם שתי שאלות- התייחסו בדיון לממצאים שהתקבלו בשתי השאלות.  
7. בחנו את מסקנותיכם מהחקר שבצעתם באופן ביקורתי. התייחסו להיקף החקר (ריבוי פריטים, חזרות) לשונות בין התוצאות של פרטים באותו טיפול, לטיבו של מערך הניסוי (הטיפולים, שיטות המדידה, הבקרות, הקבועים) וכן למגבלות הניסוי, כולל תקלות שאירעו. לצורך כתיבת סעיף זה כדאי לשאול את עצמכם: אם היינו מתחילים את הניסוי מחדש – מה היינו משנים? על מה היה חשוב להקפיד?

שימו :( המסקנות מושפעות מהנכתב בסעיף זה, ומומלץ לשלב אותו בסעיפים הקודמים.
8. שלבו בפרק זה גם מידע רלוונטי שהתקבל בבדיקות המקדימות. אם לא בצעתם בדיקות מקדימות עליכם להתייחס בפרק הדיון גם לשאלת המשך החקר. נסחו את השאלה בבירור, והבהירו את חשיבותה להבנת הנושא שנחקר. 
שימו :(
1. לכל ממצא בפרק התוצאות חייבת להיות התייחסות בפרק המסקנות. 
2. בכל התייחסות למידע מהספרות יש לרשום הפניה אל המקורות עליהם מבוסס המידע.  בנספח I מוסבר אופן כתיבת ההפניה.
3. את הדיון כתבו באופן  רציף כחיבור, ולא כקטעים  וביניהם כותרות משנה. 
4. הדיון צריך לתת תמונה כוללת של הנושא הנחקר. 
5. הדיון סוגר מעגל שנפתח במבוא. בכתיבת הדיון הקפידו על קשר ברור בין נקודת המוצא לעבודה לבין הדיון.  
6. הרחיבו את רמת הדיון על ידי התייחסות לרמת ארגון נוספת, לעקרונות ביולוגים ועוד.
7. זכרו את מגבלות החקר שבצעתם והימנעו מהכללות וממסקנות גורפות.
ז. רשימת מקורות
· רשימת המקורות תכלול לפחות ארבעה מקורות מידע מהימנים.
· הרשימה תכתב לפי אחת השיטות המקובלות. 

· חובה להפנות אל רשימת המקורות מגוף העבודה. 

· אין לכלול ברשימה מקורות שאין אליהם הפניה מגוף העבודה. 
בנספח I מובאים כללי כתיבה לרישום המקורות, וכללי הפניה לרשימת המקורות מגוף העבודה.
בנספח II מובאים כללים ו"טיפים"  לבדיקת אמינות מקורות מידע.
כללי הגשת העבודה

1. העבודה תכלול: דף שער, תוכן עניינים ממוספר, גוף העבודה וכן צילום מקורי שצלמתם.
2. העבודה תודפס בגודל גופן של 11-13, ותכלול שוליים ורווחים נוחים לקריאה.
3. אין לניילן את הדפים (פרט לתמונות או מוצגים).

חזרה לתוכן
מחוון לעבודת החקר – תשע"ז
קבוצה של שני תלמידים 

	פרק
	פירוט תוכן

	מבוא:   20 נק'

	
	תיאור נקודת המוצא לחקר (בעיה/תופעה ) כולל הצדקת החקר

רקע עיוני לנושא: מהימן, איכותי (דיוק ורמת ההסברים), רלוונטי, כתוב ברצף

שאלת חקר (ממוקדת, מנוסחת ע"פ הכללים), השערה, בסיס ביולוגי להשערה

	* מערך החקר, כולל חומרים ושיטות: 7  נק'                             

	
	תיאור מהלך העבודה, שיטות וחומרים

	* תוצאות: 5 נק'     

	
	תוצאות מעובדות בטבלאות ובגרפים
סיכום מילולי של התוצאות  

	מסקנות ודיון: 35 נק'        

	
	אזכור שאלה/ השערה, אישוש או דחייה של ההשערה 

מסקנות מבוססות על התוצאות, כולל הבקרות. הפניה ברורה אל התוצאות הרלוונטיות 

המסקנות הן תשובה לשאלת החקר

המסקנות מנוסחות באופן זהיר ולא כוללני + התייחסות ביקורתית מתאימה למערך הניסוי, מרכיבי החקר ולתוצאות 
הסבר התוצאות, תוך קישור לבסיס הביולוגי ולידע מהספרות, לרמות ארגון נוספות, להיבט יישומי של המסקנות  או הסבר אפשרי לתוצאות אם הן לא תואמות את הידע המקובל.
הדיון נותן תמונה כוללת של הנושא שנחקר

	רשימת מקורות: 8 נק'          

	
	ארבעה מקורות מידע מהימנים, רשומים כנדרש הפניות למקורות מתוך העבודה

	מבנה העבודה :  5 נק'             

	
	דף שער כנדרש, היקף העבודה, סדר, ארגון, בהירות

	                                                                  סה"כ לעבודה הכתובה :  80 נקודות

	

	הערכת תהליך הכתיבה: 20%             

	
	איכות הכתיבה הראשונית 
מידת העצמאות בכתיבה 
התייחסות  והתקדמות לאור הערות המורה


	                                                                                   סה"כ לעבודה:  100 נקודות


 * פרקים אלה הוערכו בתהליך העבודה ולכן חלקם היחסי בעבודה הכתובה, נמוך.
קבוצה של שלושה תלמידים  
	שאלה ראשונה- כמפורט לקבוצה של שני תלמידים. 

	שאלה שניה – 30%

	השאלה השניה תכלול השערה, בסיס ביולוגי, משתנים, בקרות ותוצאות

	בעבודה מוצג קשר ברור בין שתי השאלות

	

	סה"כ לעבודה 130 נקודות

	הציון הסופי ישוקלל   ל 100% (השתמשו בגיליון אקסל נספח IV  )


את הציון לעבודת החקר יש לחשב בגיליון אקסל, המובא כנספח IV. בגיליון זה טבלאות נפרדות לקבוצה של שני תלמידים ולקבוצה של שלושה תלמידים. הציון ניתן בכל סעיף מתוך 100%, כדי להקל על ביצוע החישובים.
חזרה לתוכן
הערכה אישית של התלמיד 

יש להעריך כל תלמיד בהערכה אישית, נוסף להערכת העבודה הקבוצתית. האופן בו תבוצע ההערכה יעשה לפי שיקול דעתו של המורה.
דרכים אפשריות להערכת התלמיד:
תשובות בכתב לדף אישי (ראו הצעה לשאלות בנספח V).
שיחה/ בחינה בעל פה או בכתב (ראו הצעה לשאלות בנספח V).
מצגת, סרטון, פוסטר, הצגה בפני תלמידים משכבות אחרות ,הצגה בפני הורים או כל דרך אחרת.
בכל דרך שהמורה יבחר - יש להקפיד על הצגת ידע והבנה ביולוגיים, על הבנה של החקר שבצע התלמיד, ועל חשיבת חקר כללית.
משקל ההערכה האישית הוא 20% מהציון הסופי.  רבע מהציון זה (5%) יש לתת על השקעתו של התלמיד בעבודת החקר.
חזרה לתוכן
סיור – מידע כללי למורה
במהלך לימודי הביולוגיה חייב כל תלמיד להשתתף בסיור אחד, לפחות, ולסכם אותו בדרך שיקבע המורה.  לקראת הסיור המורה יכין את התלמידים ויקדיש זמן לסיכומו בכתה. מומלץ לשלב את הסיורים בהוראה השוטפת, ולצאת למספר סיורים במהלך הלימודים. 
הסיור מאפשר לתלמידים להכיר את טבע הארץ מקרוב, תוך חשיפה לתופעות ביולוגיות והתבוננות באורגניזמים.
הסיור מזמן לימוד חוויתי של נושאים אקולוגיים, ומאפשר הדגמה של שיטות מחקר הנהוגות במחקר אקולוגי בשדה, תוך הבנת טיבו של מחקר בשטח, על מגבלותיו ויתרונותיו.
בסיור יכללו הסעיפים הבאים:

1. הכרת בית גידול על מרכיביו הביוטיים והאביוטיים. 
2. הכרת דרכי מדידה, שימוש בכלים ומכשירים מתאימים. 

3. הכרת מגוון אורגניזמים מקבוצות סיסטמטיות שונות. 
4. חשיפה לתופעות ביולוגיות.
את הסיור ניתן לקיים בכל מקום המאפשר ביצוע הדרישות.  
מקום הסיור, תכניו, הדיווח על הסיור והערכתו יתבצעו לפי שיקול דעתו של המורה. 
דרכים אפשריות להערכת הסיור: 
דו"ח סיור (ראה נספח  VI ), 
מצגת, סרטון, הכנת סיור והדרכת תלמידים אחרים. 
דרכים נוספות, לפי החלטת המורה.
ניתן לבחור בכל דרך  בה יודגמו ידע והבנה של מושגים אקולוגיים, הכרת בית גידול על מרכיביו הביוטיים והאביוטיים, והכרה של שיטות מדידה בשטח.
חזרה לתוכן 
נספחים

נספח I – מקורות מידע, כתיבה והפנייה
קיימות מספר שיטות לרישום המקורות. ניתן להשתמש בכל שיטה מקובלת. יש להקפיד על אופן רישום אחיד לאורך כל העבודה.

תקציר כללים לכתיבה של מקורות המידע: 

· מקורות בשפת האם יכתבו בנפרד ממקורות בשפות אחרות ויקדימו אותם.
· ארגון הפריטים ייעשה לפי סדר האלף-בית של שם המשפחה של המחבר הראשון. אם יש שני מחברים ששם משפחתם מתחיל באותה אות, יש לערוך לפי סדר פנימי - על פי האות השנייה של שם המשפחה וכך הלאה. 
ספר: שם המחבר (שנת הוצאה), שם הספר (בהדגשה או בקו תחתון), הוצאה, מספרי עמודים.

ספר ערוך: יש להוסיף (עורך) לאחר שם המחבר או (Ed.) בלועזית. 
מאמר: שם המחבר (שנת הוצאה), שם המאמר (בהדגשה או בקו תחתון), שם העיתון, כרך, מספר חוברת, מספרי עמודים.

ערך מאנציקלופדיה: שם משפחה, שם פרטי. (שנה). שם הערך. שם האנציקלופדיה. מספר הכרך, עמודים. מקום ההוצאה: שם ההוצאה לאור.

מידע מהאינטרנט: בכל מידע מהאינטרנט יש להוסיף גם את שם האתר, כתובתו, ותאריך הורדת המידע. חשוב להוסיף גם מידע על העורך/הבעלים של האתר ועל  הכותבים, וכן תאריך עדכון האתר. 

זאת בנוסף על שם הכותב, המאמר/ הספר, הכותר/הערך /המושג  וכדומה. 

לגבי מהימנות מידע בכלל, ומידע מהאינטרנט בפרט, ראו נספח מספר 2.

הפניה למקור מידע:

יש להוסיף הפניה למקור מידע מגוף העבודה, בפסקה הכוללת את המידע הרלוונטי.  

ההפניה אפשרית בכל דרך מקובלת, למשל:
א.  בסוגריים הכוללים את שם משפחה של המחבר ואת שנת ההוצאה, כאשר פסיק מפריד ביניהם., 

לדוגמה: "הטבלה לרישום התוצאות הגולמיות נבנתה לפי הכללים המקובלים (פרידלנדר,2003) והיא כוללת...."

ב. בסוגריים הכוללים את המספר הסידורי של  מקור המידע ברשימה הביבליוגרפית.   

 
לדוגמה: " ההשפעה המיטבית של כל גורמי הסביבה קובעת את כושר הנשיאה (4)
..."  
נספח II- אמינות מקורות מידע
בבחינת אמינות מקור מידע יש להתייחס אל כל המרכיבים הבאים: 

· הכותב (תפקידו, תוארו או השכלתו, היותו בעל עניין- אינטרס במידע המפורסם)

· העורך (תפקידו, תוארו או השכלתו) 
· ההוצאה לאור (האם מוכרת? האם מקובלת כאמינה?)    
· אופן הכתיבה (מגמתי או ניטרלי. מידת הדיוק בתוכן על בסיס ידע מוקדם. אבחנה בין מידע לדעות). 

אמינות מקורות מידע אינטרנטיים 

ברשת נמצא מידע רב מסוגים שונים, חלקו לא מדעי ולא אמין. עם זאת, הרבה מוסדות מאפשרים גישה למידע מהימן וחיוני באמצעות האינטרנט. 

ניתן להיעזר בדרכים הבאות כדי לבחון את אמינות המידע המתפרסם באינטרנט:

מסיומות כתובות האתרים ניתן ללמוד על סוג האתר ועל הגוף שעומד מאחוריו, ומכאן ניתן ללמוד על מהימנותו.

סוגי אתרים על פי סיומות הכתובות:

	סיומת
	סוג האתר 

	edu
	אתרים חינוכיים

	ac
	אתרים אקדמיים: אוניברסיטאות, מכללות וכדומה

	K12
	חינוך (מגיל הגן עד כיתה יב') 

	com
	אתרים של חברות מסחריות מארה"ב

	co
	אתרים של חברות מסחריות (לא אמריקאי). בד"כ מופיע גם קיצור המדינה. בישראל: co.il

	org
	אתר של ארגון שלא למטרת רווח (עמותות, מלכ"רים, רשתות חינוך וכדומה)

	net
	ספקי אינטרנט 

	gov
	ארגון/חברה/ משרד ממשלתיים


בדרך כלל ניתן לסמוך יותר על מהימנות המידע באתרים בעלי סיומת  gov, edu, ac הנמצאים תחת פיקוח מאשר על סיומות  org, com ו- net הנמכרות ללא פיקוח לכל אחד. 

בנוסף לכך, אתר מהימן מספק בדרך כלל את המידע הבא:

· פרטים נוספים על הגוף שעומד מאחורי הדף, כולל טלפון, כתובת ועוד.  (הגיעו לדף הראשי של האתר ע"י מחיקת כל הסיומות של הכתובת. חפשו בדף הראשי של האתר בקישורים כמו: על אודות, על האתר, מי אנחנו...)

· מידע על הכותב.

· עדכניות המידע (תאריך עדכון אחרון).

· כתובת דוא"ל לשאלות ובקשות מידע. 

אם האתר לא מספק פרטים אלו, רצוי לבדוק האם האתר מציין את מקורות המידע שלו, והאם הם מהימנים.

כמו כן יש להתייחס לאופן הכתיבה באתר (אובייקטיביות, מעורבות), ולנסות לזהות אינטרסים של הכותב או של האתר.

ברשת האינטרנט ניתן למצוא טיפים נוספים לבחינת אמינות מקורות מידע.

נספח III - טופס דיווח על נושאי תלמידים: ביוחקר תשע"ו
יש לשלוח למנחה המחוזי עד סוף נובמבר בשנה בה התלמידים יבחנו. מומלץ להקדים לשלוח  לאישור חלק מהנושאים, כדי שתלמידים יוכלו להתחיל בביצוע הניסויים מוקדם יותר.                                                                

בית הספר (שם וסמל) ____________________________________  

מורה  ___________________ מספר תלמידים _______  מספר עבודות _______
תאריך משלוח  הדיווח ________
יש להשלים בטבלה את כל המידע הנדרש לגבי כל אחת מקבוצות התלמידים. (ניתן להתאים את גודל השורות לצרכי הכתיבה).

יש לדווח בכתב על כל שינוי בנושאים. אין להתחיל בביצוע הניסויים לפני אישור המנחה המחוזי! 
	שמות התלמידים
ומספרי תעודות הזיהוי
	קבוצה 1
	קבוצה 2
	קבוצה 3

	שאלת החקר   (בשאלה יוגדרו המשתנים בבירור, והקשר המשוער ביניהם)
	
	
	

	השערה + בסיס ביולוגי להשערה (בקצרה)
	
	
	

	המשתנה הבלתי תלוי + אופן השינוי שלו + מספר הטיפולים
	
	
	

	המשתנה התלוי+ 

דרך המדידה שלו
	
	
	

	דרך נוספת לבדיקת המשתנה התלוי (נדרש אם יש פחות מ 5 טיפולים)
	
	
	

	האורגניזם
	
	
	

	מספר פריטים ו/או חזרות (לכל טיפול)
	
	
	

	מקום ביצוע הניסוי
	
	
	

	שאלת חקר נוספת (לקבוצה של 3 תלמידים)
	
	
	

	שמות התלמידים
	קבוצה 4
	קבוצה 5
	קבוצה6

	שאלת החקר   (בשאלה יוגדרו המשתנים בבירור, והקשר המשוער ביניהם)
	
	
	

	השערה + בסיס ביולוגי להשערה (בקצרה)
	
	
	

	המשתנה הבלתי תלוי + אופן השינוי שלו + מספר הטיפולים
	
	
	

	המשתנה התלוי+ 

דרך המדידה שלו
	
	
	

	דרך נוספת לבדיקת המשתנה התלוי (נדרש אם יש פחות מ 5 טיפולים)
	
	
	

	האורגניזם
	
	
	

	מספר פריטים ו/או חזרות (לכל טיפול)
	
	
	

	מקום ביצוע הניסוי
	
	
	

	שאלת חקר נוספת (לקבוצה של 3 תלמידים)
	
	
	


חזרה לתוכן
קישור לטבלה להערכת הביוחקר  (צריך להוסיף קישור לטבלה שתוכנס לאתר המפמר) – 
נספח IV -חישוב הציונים בגיליון אלקטרוני


נספח V – דרכים להערכה אישית של התלמיד
1. דף אישי
2. שאלות אפשריות למבחן בעל פה (חלק מהשאלות מתאימות גם במבחן בכתב)
דף אישי בסיום עבודת החקר
לאחר בירור והבנת הנדרש, מוצע שכל תלמיד יגיש דף זה בנפרד, ללא תיקון או החזרה. 
ניתן לבצע אותו כמבחן, עם או בלי בעבודה הכתובה.

1. לפניך רשימת מושגים בסיסיים בביולוגיה. בחלקם השתמשתם בעבודתכם ובאחרים לא השתמשתם.  
בחר/י מתוך הרשימה מושג אחד בו לא השתמשתם בעבודה, ורשום/ רשמי פסקה קצרה המקשרת מושג זה להיבט כל שהוא
 של העבודה. 
רשימת המושגים: אברון, אבולוציה, אוטוטרופ, אוסמוזה, איכות הסביבה, אנזים, אנרגיה, ביומסה, ברירה טבעית, גרעין, דיות, דיפוזיה, האבקה, הובלה, הומיאוסטזיס, הומיאותרמי (אנדותרמי), הורמון, הזנה, הטרוטרופ, התאמה, התפתחות, חומרים אורגנים, חומרי תשמורת, חומר תורשתי, חילוף גזים, חילוף חומרים (מטבוליזם), חלבון, יחסי גומלין, יחס שטח פנים לנפח, יצרנים, כלורופיל, מחזור חומרים, מערכת הגנה, מפרקים, משוב, נביטה, נשימה תאית, סביבה פנימית, פוטוסינתזה, פויקילותרמי (אקטותרמי), צרכנים, קרום תא, רביה זוויגית/אל-זוויגית, שונות, תא, תורשה, תקשורת, ATP . 

2. מבט על: בחנו את הנושא אותו חקרתם גם בראיה ביולוגית רחבה. בחרו אחד מבין הרעיונות המרכזיים בביולוגיה וקשרו אותו לעבודתכם. תוכלו לקשר את הרעיון לתוצאות הניסוי, לתכנים ביולוגיים רלוונטיים בהם עסקתם בעבודה, או לכל היבט אחר של העבודה.  
רשימת הרעיונות המרכזיים בביולוגיה:  
· ארגון במערכות ביולוגיות 
· ויסות והומיאוסטזיס 
· יחסי גומלין וקיום שיווי משקל דינמי 
· אחידות בעקרונות המבנה והתפקוד ושוני בצורה

· התאמה בין מבנה לתפקוד

· המשכיות תורשתית ורבייה

· העברת מידע מדור לדור 
· גדילה והתפתחות
· תיאורית האבולוציה
למורה: במקרים רבים הרעיונות אינם ברורים היטב לתלמידים,  ויש לסייע להם להבין את הרעיונות ולמצוא קישור משמעותי לעבודתם.  פירוט והסבר לרעיונות מרכזיים בביולוגיה, ראה בתוכנית הלימודים 2015. עמודים 5-6.
סל שאלות לשיחה/ בחינה בעל פה
· שאלות על התוכן הביולוגי (ידע והבנה) 
1. ציין תכונה של  האורגניזם העיקרי עליו עבדת, ההופכות אותו מתאים למחקרך.
2. הסבר, במילים שלך,  את המושג........  (מושג ביולוגי שהוזכר בעבודה). מה הקשר בין מושג זה לנושא החקר?
3. מהו הבסיס הביולוגי להשערה?

4. רעיון ביולוגי מרכזי שקשור לעבודה הוא (בהתאם לעבודה המורה יציין רעיון מסוים)....... הסבר את הרעיון במילים שלך, והסבר את הקשר לעבודה.

5. מהי הסיבה לכך שבחרת לבדוק את השפעת הגורם.... (המשתנה הבלתי תלוי) על התהליך/ תופעה (המשתנה התלוי).

6. בחר בתהליך ביולוגי (נוסף) הקשור לתופעה הביולוגית שבדקת, והסבר איך תהליך זה קשור לתופעה?
· הבנת תהליך החקר/התמצאות בעבודה על כל שלביה והבנתה/יישום והרחבה

1. הצע שאלה להמשך החקר, או התייחס לשאלת ההמשך שהצעת. הסבר איך המענה לה יכול לשפר את הבנת התהליך/ התופעה.

2. בחר שאלה מתוך עבודת החקר ותאר את התהליך שעברת מהרעיון עד להסקת המסקנות.

3. בחר מסקנה אחת וספר כיצד הגעת אליה.

4. האם ניתן לשפר את מערך הניסוי? אם כן – מהו השיפור המוצע?

5. אילו היית משנה את הניסוי בדרך מסוימת (אפשר לשנות גורמים, בקרה ועוד)….. האם גם אז היית מקבל תשובה לשאלה שלך?/  האם גם אז היית מצפה לקבל אותן תוצאות? נמק .
6. מהן המסקנות העיקריות מעבודתך? הסבר איך הן מבוססות על תוצאות הניסוי.
7. האם השתמשת בעבודתך בפריטים מרובים/ בצעת חזרות? מהי החשיבות בכך?

8. על אלו גורמים שמרת כקבועים בניסוי? מדוע הקפדת לשמור דווקא על גורם מסוים....?

9. האם יש בקרה בניסויים שבצעת? מהי? מה חשיבותה?
חזרה לתוכן 
נספח VI – דו"ח סיור ומחוון. דרך אפשרית להעריך סיור אקולוגי
דו"ח לסיכום הסיור
כללי

רשמו מידע על בית הגידול/ מקום הסיור, תאריך, מקום, שמות תלמידים (עד שלושה), שם ביה"ס.

( מאפייני בית הגידול (15 נקודות)

אפיינו את בית הגידול על בסיס מידע מהימן מהספרות ועל בסיס הנצפה בשטח.

1. לפי הספרות: האתר ומיקומו, טופוגרפיה, נתוני אקלים (טמפרטורות ומשקעים)  ונתונים רלוונטיים אחרים. נתונים ביוטיים כלליים – מאפייני החי והצומח של האזור. 
2. לפי הסיור: תיאור מילולי של השטח, מאפיינים בולטים (כמו צמחיה, טופוגרפיה, סוג קרקע,        מבנים/ כבישים ). תרשים השטח או צילום שמאפיין את בית הגידול.
  
( מדידות (18 נקודות)
בצעו מדידות של שני מאפיינים ביוטיים (לדוגמא: אחוז כיסוי צומח, חתך צומח, עושר מינים, פרופיל גובה של הצמחייה, פיזור בע"ח, פעילות בע"ח)   ומדידות של שני גורמים אביוטיים (לפחות) במהלך הסיור. 

לגבי כל בדיקה פרטו: 

1. מה נבדק.

2. כיצד נבדק.  

3. חשיבות הבדיקה: הסבר מדוע בדיקה מסוימת היא רלוונטית או יכולה להיות כזו
.


4. תוצאות המדידות, כולל יחידות מדידה. יש להציג את התופעות בדרך מתאימה, הכוללת לפחות טבלה אחת. אם ניתן, רצוי להציג תוצאות גם בגרף..

( אורגניזמים: הכרה והתאמות (33 נקודות)
1. ציינו לפחות ששה אורגניזמים שנצפו בסיור.(יש לזהות את האורגניזמים עד הסוג)

2. הרחיבו והוסיפו מידע לגבי שני אורגניזמים:  לכל אחד משני האורגניזמים צרפו תמונה, הוסיפו מידע סיסטמתי הכולל:  שם סוג/ מין וכן נתון  סיסטמתי נוסף כמו משפחה, סדרה, מחלקה. תארו מבנים חיצוניים בולטים / אופייניים, וציינו מצב פנולוגי בצמחים או התנהגות בבע"ח, כפי שנצפו בסיור. 

על שני האורגניזמים להיות מקבוצות סיסטמתיות שונות, ולפחות אחד מהם צריך להיות צמח עילאי.

3. תארו שלוש התאמות של אורגניזמים שנצפו בסיור. לגבי כל התאמה ציינו מהי ההתאמה, מהו היתרון לאורגניזם מהתאמה זו, ולאיזה נושא, מבין הבאים, היא מסייעת. 
בצמחים או בבע"ח: 
התאמת האורגניזם לתנאי בית הגידול. יש להסביר את ההתאמה לבית  
גידול מסוים או לעונה מסוימת.

בצמחים: 
מניעה של אכילת הצמח על ידי בעלי חיים
 
דרך ההאבקה של הצמח
הפצת זרעים

בבע"ח: 

הגנה מפני טרפה


השגת מזון


תקשורת בין-מינית או תקשורת תוך-מינית
ההתאמות יכולות להיות באורגניזמים שונים, או באותו אורגניזם. 
( תופעות  (21 נקודות)
תארו  שלוש תופעות ביולוגיות שנצפו בשטח. תופעות ביולוגיות הן מבנים, צורות, תהליכים או קשרים, המופיעים באורגניזם מסוים ולא באחרים, או בתנאים מסוימים ולא באחרים
.  לפחות אחת התופעות חייבת להיות קשורה ליחסי גומלין.  התופעות חייבות להיות שונות מההתאמות שהובאו לעיל.

הציעו הסבר ביולוגי /הסבר ליתרון הביולוגי לאחת התופעות. 
( מקור מידע  (4 נקודות)
יש לציין מקור מידע אחד הקשור לדוח הסיור.  מקור המידע חייב להיות אמין, ויירשם על פי המקובל.

 (תוספת אישית (4 נקודות)
הוסיפו, בקצרה (2-4 שורות), מידע מעניין הקשור לסיור או לדיווח עליו. כגון מידע הקשור לאחד האורגניזמים שנצפו (מהסיור או מהספרות)  להשפעת האדם, או לכל נושא ביולוגי מעורר עניין.
היקף הדו"ח: 3-5 עמודים.  
מחוון להערכת דו"ח סיור 
	הקריטריון
	ניקוד מלא
	ניקוד לדו"ח 
	הערות

	מאפייני בית הגידול: 15נק'

	1. לפי הספרות
לפי הסיור
	6

9
	
	

	מדידות: 18 נק'

	1. ארבעה גורמים נבדקים 

2. תיאור דרך המדידה של כל אחד מהגורמים

3. חשיבות כל אחת מהבדיקות להכרת בית הגידול/ האורגניזם/...
4. הצגת תוצאות המדידות
	½ X 4 

1 X 4

1 X 4

2 X 4
	 
	

	אורגניזמים: הכרות והתאמות 33 נק'

	1. ששה אורגניזמים מזוהים עד רמת הסוג. 
2. מידע לגבי שני אורגניזמים. 
      לגבי כל אחד: 
     *מידע סיסטמטי נוסף 
     *תמונה  שצולמה בשטח  

     *מבנים חיצוניים, מצב פנולוגי  /התנהגות                                             
3. שלוש התאמות של אורגניזמים שנצפו בסיור +הסבר ההתאמה.
	½ X 6 

1 X 2

2 X 2

3 X 2

6 X3
	.      


	

	תופעות : 21 נק'

	1. תאור  שלוש תופעות ביולוגיות שנצפו בשטח. 

ב. הסבר ביולוגי לתופעה 
	5X3

6
	
	לפחות אחת התופעות קשורה ליחסי גומלין.  התופעות שונות מההתאמות. 

	רשימת המקורות:  4 נק'

	א. רישום נכון  

ב. מקור מידע מהימן וראוי 
	2

2
	
	

	היבט אישי: 4 נק'
	4
	
	

	אופן ההגשה:  5 נק'
	5
	
	הגשה מסודרת, היקף כנדרש. מידע על מקום הסיור, שמות התלמידים, שם ביה"ס, ותאריך. 

	סה"כ
	100
	
	


הפיקוח על הוראת ביולוגיה


שנת הלימודים תשע"ז


ערכה: דבורה שפירא 

















ביצוע החקר ייעשה באופן שלא תיגרם פגיעה בלתי הפיכה בטבע, לא יבוצעו  ניסויים הגורמים לפגיעה בבעלי חיים, ולא יבוצעו ניסויים בבני אדם.





מרכיבי ציון הביוחקר- הערכה בית ספרית (30% )


רכיב�
נקודות מתוך ההערכה הסופית (%)�
�
הכנה לחקר�
20�
�
ביצוע החקר�
20�
�
העבודה הכתובה�
30�
�
הערכה אישית�
20�
�
סיור אקולוגי�
10�
�












דוגמאות לתופעות ביולוגיות שיכולות להיות בסיס לחקר:


בצמחים מסוימים ניתן לראות הבדל בין עלים הנמצאים באור לבין עלים הנמצאים בצל.


דבורים שוהות  פרקי זמן שונים על גבי פרחים שצבעם שונה.


במרחקים שונים מהים יש הרכב צמחים שונה.


פירות וירקות כבושים בחומץ, במלח או מבושלים כריבה, נשמרים לזמן ארוך הרבה יותר מאותם פירות או ירקות ללא טיפולים אלו.


העלים של צמחי בית פונים לכיוון מקור אור.


שטיפת הגרון עם מי מלח מקטינה התפתחות דלקות בגרון. (נטען במקור אינטרנטי מהימן).


דוגמאות לבעיות יישומיות שיכולות להיות בסיס לחקר:


אילו צמחים כדאי לגדל בגינה מוצלת?


כיצד ניתן לעכב את תהליך הכמישה של פרחים קטופים?


מהו המועד המומלץ לאסוף צנוניות כך שהיבול יהיה מרבי ובאיכות טובה?


האם כדאי להאכיל את הדגים במזון מסוג אחד, או להעדיף מזון מסוג אחר?  


האם יש תועלת בשתייה של חליטת צמחי מרפא בהשוואה לשתיה של מי ברז?





ניסויים מקדימים או תכנון מפורט של שאלת המשך כמותית 





ריבוי פריטים/חזרות, בקרות, גורמים קבועים





המשתנה התלוי נמדד בשתי דרכים





המשתנה התלוי נמדד בדרך אחת





5 טיפולים (+ בקרות)





3 טיפולים (+ בקרות)





3 תלמידים בקבוצה





1-2 תלמידים בקבוצה





שתי שאלות





שאלה אחת





השאלה השנייה קשורה לראשונה. (אפשרי - החלפת משתנה תלוי או בלתי תלוי בשאלה הראשונה)


תיבדק בכל דרך שהיא (איכותית, כמותית...)











תיעוד ההכנה לחקר


יוגש למורה בהדרגה, בשלבי ההכנה לעבודת החקר. לאחר אישור המורה ניתן להמשיך לשלב הבא.


שאלת החקר:


רקע ספרותי: (סיכום קצר לפחות משני מקורות מידע מהימנים. יש לרשום את פרטי מקור המידע בדרך מקובלת)


השערה.


בסיס ביולוגי להשערה.


משתנה תלוי ודרך המדידה שלו.


משתנה בלתי תלוי והדרך לשנות אותו.                                     


בדיקות מקדימות: 


מה נבדק בבדיקות המקדימות.


תוצאות הבדיקות המקדימות.


מסקנות/ תובנות מהבדיקות המקדימות.


תכנון ניסוי סופי :


שאלת החקר, ההשערה והבסיס הביולוגי:  (אם יחל בהם שינוי, למשל בשל תוצאות הבדיקות המקדימות)


האורגניזם� הנבדק


שם הסוג: (הוסיפו מין, וכן זן או גזע, אם ידוע לכם מהם) 


  [לבירור: מדוע בחרתם באורגניזם זה לעבודתכם?]


המשתנה התלוי - 


הדרך למדוד אותו.


יחידות מדידה.


דרך מדידה נוספת.*


המשתנה הבלתי תלוי  -


אופן השינוי.


מספר הטיפולים. *


טווח הערכים שיבדקו.				           [לבירור: מדוע בחרתם טווח ערכים זה?]


הערכים/ היחידות .





מספר פריטים בכל טיפול ו/או חזרות





גורמים קבועים (לפחות שלושה):         


[לבירור: מדוע חשוב לשמור דווקא על גורמים אלו כקבועים?]





הדרך לשמור אותם קבועים: 





בקרות –מהן?   			        			       [לבירור: מהי חשיבות כל אחת מהבקרות?]


תיאור מפורט של מערך הניסוי, כולל חומרים, כלים ולוח זמנים


*אם הניסוי כולל פחות מחמישה טיפולים (לא כולל הבקרות) יש למדוד את המשתנה התלוי בשתי דרכים.








תיעוד ההכנה לחקר (המשך) תוספת לקבוצה של שלושה תלמידים  


שאלת חקר (משנית) ** 


הקשר לשאלת החקר העיקרית (חשוב!) 


ההשערה


המשתנה התלוי ודרך המדידה


המשתנה הבלתי תלוי  ואופן השינוי





** אחד המשתנים יכול להיות זהה לאחד המשתנים בשאלה העיקרית








תיעוד תוצאות החקר  


תוצאות גולמיות (כל התוצאות שהתקבלו בכל הניסויים, ללא כל עיבוד).


תוצאות מעובדות הכוללות: טבלה, גרף ותיאור מילולי של התוצאות, כולל התייחסות למידת הפיזור של התוצאות סביב הממוצע  (לפי החלטת המורה, ניתן לבקש גם חישוב סטיית תקן/עיבוד סטטיסטי נוסף)


מסקנות ישירות מהתוצאות








ביצוע החקר ייעשה באופן שלא תגרם פגיעה בלתי הפיכה בטבע, לא יבוצעו ניסויים הגורמים לפגיעה בבעלי חיים, ולא יבוצעו ניסויים בבני אדם.





המבוא נועד להכניס את הקורא לעבודת החקר ולהציג את הרקע  עליו היא מבוססת.





פרק זה כולל מידע מפורט על מערך הניסוי. הוא מאפשר לקורא לחזור על  את הניסויים המתוארים בו ולהעריך אותם. 





פרק זה מציג תוצאות מעובדות של הניסוי, בדרכים שונות. 








פרק זה קושר בין חלקי העבודה ומסכם אותה, בראיה רחבה ובהתייחסות ביקורתית.   





אם התלמיד התייחס למושג שנכלל בעבודה, אולם לא היה מרכזי בה, מוצע לתת עד 50% מהציון לשאלה זו.


אם התלמיד התייחס למושג מרכזי  שנכלל כבר בעבודה – מוצע לא  לתת ניקוד לשאלה זו, גם אם התוכן טוב.








� אין הנחיה ברורה מה נדרש באפיון מיקרואורגניזמים. יש להתבסס על צורת המושבה, או על בדיקות ביוכימיות, או על מידע מהספרות וכו', בהתאם לאפשרויות ולפי החלטת המורה. 


�  מידע רב בנושאי חקר נמצא בספרים, במצגות ובאינטרנט, כגון: 


צעדים ראשונים לקראת מחקר מדעי/ אסתר פרידלנדר.


אוגדן ניסויים בביולוגיה/ שרה ורטהיימר ואורה הירש.


ביולוגיה חוקרת/ עמינדב ברנשטין.


מצגות בנושא באתר המפמ"ר  ובאתר מורי הביולוגיה


� בקבוצה של שני תלמידים  די בשאלת חקר אחת. בקבוצה של שלושה תלמידים יהיו שתי שאלות. שאלה עיקרית, כמפורט כאן, ושאלה משנית.  


� אם ניתן לכמת את התופעות.


� יש להתבסס על צורת המושבה, על בדיקות ביוכימיות, על מידע מהספרות וכו', בהתאם לאפשרויות ולפי החלטת המורה.


� כאשר 4 הוא מספרו הסידורי של מקור המידע. המקורות ירשמו לפי סדר אלף ביתי, כמקובל.		 





� אפשר לקשר את אחד המושגים מהרשימה להיבט כל שהוא של העבודה. לאו דווקא לשאלת החקר שנבדקה.


� תרשים - ציור סכמטי של בית הגידול ממבט–על או כל דרך שתתן מידע חזותי על בית הגידול. התרשים יכלול כותרת, מקרא, כיוונים וקנה מידה (בקירוב). 	צילום מקורי יכלול אורגניזמים בולטים בשטח ויכלול הסבר של המצולם.  


� למשל להכרת בית הגידול , לאבחנה בין תתי בית הגידול, להסבר אפשרי לתופעה שנצפתה, או להתנהגות אורגניזמים. 


�  למשל מאפיינים הייחודיים רק לפרטים מסוימים של אותו המין, רק לתאים מסוימים בגוף, שונים באורגניזם מסוים לעומת האחר או מופיעים במקום אחד ולא במקום אחר, בזמן זה ולא אחר וכדומה. 
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