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 למידת כימיה בדר¤ החקר
 

  כללירקע
טועני§ אנשי חינו¤ בכלל ואנשי הוראת המדעי§ שבי§ ו,           בעשור האחרו©

הקניית כי תפיסת המדע כחקר מהווה תשתית קוגניטיבית הכרחית לצור¤ , בפרט

ת ומכא© שדיסציפלינת הוראת המדעי§ מחויבת לפיתוח תוכני. אוריינות מדעית

כלומר לימוד המדע ,  במישור התיאורטי השיטה המדעית ה© לימודי§ לצור¤ הארת

 .באמצעות חקר, © במישור המעשיוה, כחקר
, להוראת המדעי§הציגו אנשי החינו¤ מטרות חדשות ,           בשנות התשעי§

מטרת ההוראה אינה עוד העברת .  גישה הקונסטרוקטיביסטיתהמבוססות על ה

על הדגש בלמידה אינו מוש§ עוד .  בעל הכוונה עצמית' לומד חושב'אלא פיתוח , ידע

על ). 1997, בירנבוי§(שימוש בידע ובניית משמעות , חקירהל עאלא , שינו© החומר

צרי¤ המורה להוביל , אשר הנה מטרתה של גישה זו, מנת להגיע ללמידה משמעותית

המורה הופ¤ ממקור של ידע למתוו¤ .  פעילה בתהלי¤ הלמידהשותפותאת התלמיד ל

 .   מכוו© ומנחה אותו בתהלי¤ הלמידה, בי© התלמיד לידע
ה© .  של רפורמה בהוראת המדעי§בעיצומהואחת אנו  בתחילת המאה העשרי§        

י§  עיו© מחודש ונקבעעוברי§התכני§ וה© דרכי למידת המדעי§ והוראת§ 

אלו סטנדרטי§ ). ,NRC 1996(סטנדרטי§ חדשי§ לעיצובו של החינו¤ המדעי 

  בדר¤ להשגתנדב¤ מרכזיחוזרי§ ומאששי§ את הגישה הגורסת כי החקר הוא 

 ,וביצוע מטלות, מבוססת על סביבה פעילה,  זוגישההלמידה על פי . אוריינות מדעית

, עבודה בקבוצות קטנות, למידה עצמית, עבודה במעבדה,  פעילויות חקר:כגו©

 בקבוצות ניסויי חקרתו¤ ביצוע , נראה כי הוראה במעבדה. ודיוני§ כיתתיי§

התלמיד חוקר בה , בדר¤ זו.  והנה אסטרטגיית הוראה המבוססת על גישה ז, קטנות

 מפתח ומשפר את יכולתו לשאול ,הופ¤ לשות­ פעיל בתהלי¤ הלמידההוא , במעבדה

לחשוב באופ© ביקורתי ולוגי לגבי התצפיות וההסבר המוצע , לתכנ© ניסוי, שאלות

 .לה© ולנסח טענה מדעית אפשרית

Bybee) 1997(, בהתייחסו לסטנדרטי§ שנקבעו )1996 (NRC,, ©הדגש  כי טוע

 ולכ© היכולות הקוגניטיביות הוא על ,באמצעות חקרה© כחקר וה©  ,בלימוד המדע

, מצבי§ בה§ על התלמיד לחקור. ההתמקדות צריכה להיות ביכולות חשיבה

 ,על פי סטנדרטי§ אלו. מאפשרי§ פיתוח ושיפור מיומנויות ברמות חשיבה גבוהות

 :בשני מובני§היא חקר ההתייחסות ל
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 מודלי§שבו ניתנת לתלמידי§ אפשרות לבנות מושגי§ ו, התוכ©חקר כהבנת  )1(

 ; תופעות בה© ה§ צופי§ולהעניק משמעות לרעיו© כלשהו כדי להסביר 

 ).,Bybee 2000( ומיומנויות חקר במוב© של  כישורי§ )2(

 שאלת : את המיומנויות הבאותBybee כולל ,מיומנויותובקטגוריה של כישורי§ 

נימוקי§ וניסוח§ של הסברי§ ,  מדעיביצוע ניסויו© ותכנ, שערותניסוח ה, שאלות

המיומנויות הנדרשות רבי§ מ© הכישורי§ הללו עולי§ בקנה אחד ע§  . מדעיי§

( מציבה אתגרי§ לתלמידי§ ולמורי§ כאחד ,גישה זו  .ניסויי החקר במהל¤ ביצוע

2001 Krajcik, Mamlok  & Hug,  .(שני§ רבותזה מ ,פעילויות במעבדה ממלאות ,

הוראת המדעי§ גורסי§ כי התלמידי§  ואנשי, המדעי§ בלימודיתפקיד מרכזי 

   ( Hofstien & Lunetta, 1982  בפעילויות אלהמעורבותמפיקי§ תועלת רבה מ© ה

;1990 Tobin, ;1995 Garnett, Garnett, & Hackling;1998 Lunetta,  

 (Hofstein & Lunetta,(2003) In Press. 
 מעבדות החקר יש פוטנציאל לקידו§ למידהב§ סבורי§ ש ה, ספציפיאורחב

ולהבנת המדעיי§  הבנת§ את המושגי§ עמקתלה,  בקרב התלמידי§משמעותית 

משתלבי§ ע§ ה§  כש ניסויי§ במעבדה בדר¤ החקר יעילי§ במיוחד . של המדעאופיו

 .בכיתה ועל ידי כ¤ מבהירי§ ומעמיקי§ את הבנת מושגי§ אלו י§ הנלמדי§מושג

 

 למידה במעבדות רי§ על אפקטיביות המחק
   עבודות מחקר רבות יוחדו לבדיקת יעילותה החינוכית של העבודה במעבדה 

האפקטיביות , בחינו¤ המדעי מבחינת קידומ© והשגת© של המטרות הקוגניטיביות

 & Blosser, Hofstien & Lunetta, 1982;  1985; Bryce 1983 (פסיכומוטוריותוה

Robertson,  1990; Hodson,  

Tamir, 1994; Lazarowitz &   Lunetta, (2003) In Press;  Hofstien  & .( 
בחינו¤ ומרכזי למעבדה תפקיד מוגדר ש כי על א­, עולה אלו סקירת מחקרי§ מ

 בי© ישרלהוכיח את קיומו של יחס , חוקרי§לא עלה בידי ה, על פי רוב, המדעי

תח ביקורת על ו מ,)Hodson ) 1990 .י§ התלמידהישגיהתנסויות במעבדה ובי© 

מאחר שתכופות ,  ומבלבלתאפקטיבית בלתי  לרובע© שהיאוהעבודה במעבדה וט

וללא התמקדות מספקת , מטרה ברורהללא הצגת , נעשה בה שימוש לא מושכל

 כי ,רסו ג,)Tobin) 1990 . בפעילויות האמיתיות אות© מבצעי§ התלמידי§ במעבדה

אפשרית א§ ניתנות לתלמידי§ הזדמנויות להשתמש למידה משמעותית במעבדה 

בנות ולגבש את הידע שלה§ על התופעות הבציוד ובחומרי§ באופ© שיאפשר לה§ ל
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 לא ,בדר¤ כלל, ואול§ לפי טענתו. הנדונות ועל המושגי§ המדעיי§ הנלווי§ אליה©

. עלה בידי המחקר להביא ראיות לכ¤ שהזדמנויות כאלה אכ© ניתנות לתלמידי§

Gunstone) 1991( ,אפשר לתלמידי§ לבנות ולגבש עבודה במעבדה עשויה ל כי סבור

ואכ© התמונה הנוגעת .  שדעה זו היא נאיביתמבי©ע§ זאת הוא ג§ ; לעצמ§ את הידע

היא , סטיתהקונסטרוקטיביהתיאוריה כפי שעולה מ© ,  במעבדהלעבודה המעשית

 העלו ,)Gunstone & Champagne )1990. ממה שמקובל לחשובסבוכה הרבה יותר 

במעבדה תתרחש א§ לתלמידי§ יינתנו די זמ© אפקטיבית ג§ את הסברה כי למידה 

 לא ,)Gunstone)1991 על פי . והזדמנויות לאינטראקציה ולחשיבה כדי ליזו§ דיו©

מאחר שהתלמידי§ במעבדה עוסקי§ בדר¤ כלל בפעולות , נעשה די שימוש בגישה זו

, לחקורולא ניתנות לה§ הזדמנויות רבות ות בניסוי ובפרוצדורות הנדרשטכניות 

המעבדה כש. פעילות זו או אחרתלהציג את פירושיה§ ואת דעותיה§ על לחשוב ו

היא עשויה למלא תפקיד חשוב בהשגת מיומנויות קוגניטיביות כגו© , מתוכננת כראוי

ת ניסיו© לחקור את בניי. תהלי¤ המדעיהמיומנויות חקר והבנת , חשיבה מדעית

 ,Keys, Hand, Vaughn  ידי�המשמעות ברמה האישית בעבודה במעבדה נעשה על

& Collins ) 1999( .§ה§ מצאו ראיות ', שנעשה בקרב תלמידי כיתה ח, במחקר

וריסטית עזרה לתלמידי§ להפיק משמעות מנתוני§ יכי שיטת למידה ה, לכ¤

 למידה ההניבו גישה ז. ראיות וטיעוני§, תופעותלקשור קשרי§ בי© , ניסויי§

 .משמעותית
מצביעי§ על כ¤ שאחת הבעיות המרכזיות בהערכת , מחקרי§ בתחו§ זה

תקיפי§ , הנה העדר כלי הערכה שימושיי§, אפקטיביות הלמידה במעבדות

 Tamirידי �ועל, )Kelly & Lister )1969ידי �המעבדה הוגדרה על. ומהימני§

ומובהקת השונה מצורות הוראה  למידה והוראה ייחודית אופנות כ,(1990 ,1972)

בדר¤ . ייחודיותת הערכה ושיטנדרשות עבורה ג§ משו§ כ¤ . אחרות הנהוגות במדע

, בשיטות ודרכי הערכה חלופיותחוסר ניסיו© ו, בשל אילוצי§ לוגיסטיי§, כלל

) ג§ א§ ה§ קיימי§(נרתעי§ המורי§ למדעי§ מלייש§ כלי הערכה מעשיי§ 

על סמ¤ מחקר שנער¤ בהונג , Yung (2001)ה הציג אחרונל. במעבדות שבכיתותיה§

נתוני§ המצביעי§ על המורכבות שבביצוע הערכה במעבדות למדעי הטבע , קונג

ע© שהמורי§ צריכי§ להיות מודעי§ לפוטנציאל הטמו© ו טYung. הספר�שבבתי

 במקרי§ ,למרבה הצער. בהערכת תלמידיה§ בכל הנוגע לשיפור ההוראה והלמידה

אינ§ כוללי§ שבדר¤ כלל , על מבחני§ בכתבמתבססת  התלמידי§  הערכת,רבי§

ובמעבדות , רבי§ מ© המרכיבי§ החשובי§ של ביצועי התלמידי§ במעבדות בכלל

 .המנוהלות בדר¤ החקר בפרט



 5

 נחקרה בצורה נרחבת , בשיעורי המדע, ובמעבדה אווירת הלימודי§ בכיתהג§

בי© אסטרטגיות ההוראה לינה כדי לקבוע את היחס ב, בשלושי§ השני§ האחרונות

בי© תלמידי§ , ולעמוד על האינטראקציות החברתיות בי© המורה לתלמידי§

מחקרי§ אלה . ובי© תלמידי§ לחומר ההוראה תו¤ כדי תהלי¤ ההוראה, לתלמידי§

  .)Fraser )1998 האחרונה שבה© היא זו של, מתומצתי§ בכמה סקירות שפורסמו

 למידה המאפשרת לתלמיד לקיי§ המטרה הכוללת היא ליצור סביבת

ע§ חומרי למידה  (hands-on & minds-on) ,תמנטאליו מעשיתאינטראקציה 

 & Tobin, Capie, 1988(באמצעות התנסות מעשית ופעילות חקר מושכלת 

Bettencourt .( §שיטות ההוראה הנהוגות את  במטרה לגוו©כל אלה מסתכמי

.  ובמעבדהוירה הלימודית בכיתהגיוו© שיביא לשיפור האו, במקצועות המדע

 לבנות סביבה לימודית שבה התלמידי§ י§המעבדה תופסת מקו§ מרכזי במאמצ

בצד , בוני§ את בסיס הידע שלה§ ואת הבנת§ בתחו§ המושגי§ המדעיי§

 .מיומנויות הקשורות בתהלי¤ המדעי
 .  ייחודית אווירה לימודיתהמספקת,  ייחודיתההוראה במעבדה הנה אסטרטגיה

Hofstien & Lunetta,  (2003) ©וכ Tamir Lazarowitz &) 1994( , סבורי§ כי

 יחסי§ מ§ של אינטראקציות קונסרקלפעילויות במעבדה יש פוטנציאל לקידו

התפתחות  ו כלפי המדעוכ© עמדות חיוביות, חברתיי§ קונסטרוקטיביי§

ווירה הא. פעילויות במעבדה דורשות עבודת צוות ושיתו­ פעולה. קוגניטיבית

וההזדמנויות לאינטראקציה רבה יותר בי© ) בהשוואה לכיתה(הפחות פורמלית 

יש בה© פוטנציאל לטיפוח , התלמידי§ למורה ובי© התלמידי§ לבי© עצמ§

 ידי כ¤ ליצירת אווירה לימודית חיובית ובונה�ועל, אינטראקציה חברתית חיובית

Lazarowitz, 1991; Tobin, 1990) 

 )1985 Lazarowitz, Baird, Hertz-Lazarowitz & Jeninks (. 

  כי, )Tamir Lazarowitz &) 1994בנושא האווירה הלימודית במעבדה כתבו 

 ההזדמנות לעבודה בקבוצות יש בה כדי להבהיר כיצד תלמידי§ משתפי§ פעולה"

פעילויות למידה חברתיות אלה ה© חיוניות לשליטה במושגי§ . ועוזרי§ זה לזה

מאחר שהעבודה בקבוצה מחקה את צוותי המדעני§ , ויות חקרמדעיי§ ובמיומנ

 ."העובדי§ יחד על מחקר

 
 על קהיליית המקשות קיימות ג§ בעיות מתודולוגיות, בנוס­ לכל האמור לעיל  

מעבדה כסביבה אפקטיביות הלמידה בהמחקר להציג תמונה ברורה בכל הנוגע ל
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ע§ . כלל ומיומנויות חקר בפרט בלפתח מיומנויות קוגניטיביותלתלמידי§  המסייעת

 :הקשיי§ הללו נמני§

 & Hofstien( חוסר שליטה בסוג הפעילויות שבה© מעורבי§ התלמידי§  •

Lunetta, 1982 ;Hofstien & Lunetta, 2002 .( 

לערו¤ , לא ניתנת כמעט ללומדי§ הזדמנות להציג שאלות ביחס לתופעה נתונה •

במעבדה  ניתנות ,  במילי§ אחרות. להוכיח ולבחו© רעיונות שוני§,חקר מעשי

לתלמידי§ הזדמנויות מעטות מאוד לשלוט בלמידת§ ולפתח מיומנויות 

 ). ,Baird,  ,1999 Keys et al ,2001 Roth 1998 ,1990(קוגניטיביות 

אי קיימת , בה© מעורבי§ התלמידי§, בהרבה מ© ההתנסויות המעבדתיות  •

 © ציפיות התלמידי§ בנדו© התאמה בי© מטרות המורי§ בעבודה המעשית ובי

)1994 Chang & Lederman, , 1997 Wilkenson & Ward,.( 

בכלי§ תקפי§ ושימושיי§ להערכת הישגיה§ והתקדמות§ בולט מחסור קיי§   •

). Lazarowitz & Tamir, 1994(של התלמידי§ במעבדות המופעלות בדר¤ החקר 

חלופיות ולכ© ערכה שיטות העל פי  מורי§ אינ§ רגילי§ להערי¤ ,נוס­ לכ¤ב

ציוניה§ , כתוצאה מכ¤. מעבדההלהערי¤ את תלמידיה§ בעבודת מתקשי§ 

 ייתכ© מאוד ,לפיכ¤. במעבדההסופיי§ של התלמידי§ אינ§ כוללי§ את הישגיה§ 

מלימודי  בלתי נפרדמרכיב חשוב וכ מעבדה התעבודאת  תופסי§שהתלמידי§ אינ§ 

 . בפרטהכימיהובלימודי , מדעי§ בכלל

התפתחות מקצועית נאותה של המורי§ למדע שתכשיר אות§ ללמד חוסר  •

במעבדות  החקר המתמקדות בתלמיד ולשמש כמסייעי§ ומנחי§ ולא רק כספקי 

 ).,Tamir, 1989; 1997 Gardiner & Farragher  ( מידע וידע מדעי

 

 
 "כימיה בגישה חוקרת: "התוכנית

 
: תוכנית חדשה, כימיהבמסגרת לימודי ה, פותחה בישראל, בשני§ האחרונות

על ידי , בתשעי§ כיתות, והיא מופעלת כיו§ בבתי הספר" כימיה בגישה חוקרת"

כדי לשלב ניסויי חקר בלימודי הכימיה בבתי הספר התיכוניי§ . כשמוני§ מורי§

בדרגות חקר  הכוללת ניסויי§ , תוכנית לימודי§ ייחודיתלפתחעלה הצור¤ , בישראל

 את ולהערי¤אותה בכיתות לייש§ , ערכה מתאימי§שונות ובמקביל לפתח כלי ה

במהל¤ הפיתוח נעשו מאמצי§ . האפקטיביות החינוכית של הפעלת ניסויי חקר אלו

 היתה הנחה ה. את הקשיי§ שצוינו בחלק הקוד§ ככל האפשררבי§ למזער
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 ליצור תנאי§ שבה§ יינתנו לתלמידי§ מאפשרת , אלהבגורמי§שהשליטה 

ליטול אחריות ולהשיג שליטה על תהלי¤ , דע הדרוש לה§הזדמנויות לבנות את הי

 :מטרות היוה , יותרמפורטבאופ© . למידת§

באורח פעיל בה§ התלמידי§ מעורבי§ , לפתח ניסויי§ בכימיה בדר¤ החקר •

 לחוות למידה ולבנות  ייחודיותוכ© לתת לתלמידי§ הזדמנויות, בשלבי§ השוני§

 ;לעצמ§ ידע בדר¤ ישירה

 לצור¤ הערכת הישגיה§ ,מהימני§ ונוחי§ לשימוש ,תקפי§ לפתח כלי הערכה •

כלי§ אלו פותחו בהתא§ לעקרונות . והתקדמות§ של התלמידי§ בניסויי§ כאלה

 ;ההערכה החלופית

 לקידו§ התפתחות§ המקצועית של מורי הכימיה כדי לאפשר תוכניתלפתח  •

ידיה§ באופ© את ניסויי החקר באופ© יעיל ומשמעותי ולהערי¤ את תלמ הפעיללה§ ל

 ;מושכל

השפעת המעבדה על למידת הכימיה בכלל ועל הקניית מיומנויות  את חקורל •

  .חקר בפרט

ידי עריכת ניסויי§ � במעבדה עלאפקטיבית ותומכת לימודי§ליצור אווירת  •

 ;בדר¤ החקר

 

 שלבי פיתוח התוכנית ויישומה
פיתוח : וה§,  עיקריי§ שלושה מרכיבי§וכללתוכנית  של הה ויישומה    פיתוח

וקידו§ התפתחות§ ,  מתאימי§פיתוח כלי הערכה, ניסויי§ בדרגות חקר שונות

 .המקצועית של המורי§

 
 פיתוח ניסויי§ בדר¤ החקר

 ניסויי§ האמורי§ 50 �השלב הראשו© של המחקר יוחד לפיתוח סידרה של כ

ב "י� ו א" של מקצוע הכימיה בכיתות ירגילהלהשתלב בתכנית הלימודי§ ה

 הניסויי§ שולבו במסגרת כאשר רוב, כיו§ כולל המאגר כמאה ניסויי§. אלבישר

, בסיסי§�כגו© חומצות,  הנלמדי§ במקצוע הכימיההנושאי§ הבסיסיי§

  תגובהמהירות, משקל כימי�שיווי, אנרגיה, קישור, חיזור�חימצו© ,סטוכיומטריה

"* שה חוקרתכימיה בגי: "ניסויי§ אלו מרוכזי§ באתר האינטרנט. ותרמודינמיקה

החל , כוללי§ מגוו© של דרגות חקר ניסויי החקר שפותחו .שנבנה לצור¤ התוכנית

לחקור באופ© וכלה באלה שבה§ נדרש התלמיד , לחלוטי©" פתוחי§ " חקרניסויימ

נדרש התלמיד , בה§ ניתנת לתלמיד שאלת החקר וההשערהניסויי§ ב.  בלבדחלקי

 ":כימיה בגישה חוקרת"כתובת אתר האינטרנט *
http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/heker/ 
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מסקנות ההסקת בפירוש התוצאות ובוכ© מתאי§ תכנו© ניסוי בעיצוב ולעסוק ב

 שאלות להציגומדעית השערה נדרש התלמיד להעלות ניסויי§ אחרי§ ב; מדעיותה

 בהתא§למורי§ ניתנת האופציה להתמקד במיומנויות מסוימות . רלוונטיות

 ,יצוי©.  של התלמידי§לכישורי§ הקוגניטיביי§מטרות ההוראה שלה§ ול

נה כוללת ניסויי חקר עורכי§ ניסויי§ שתלמידי§ הלומדי§ כימיה בשיטה שאי

, ההנחיות לניסויה§ עוקבי§ אחר על פי רוב . הידע רהנושאי§ בעיקר אופי של אישו

לתלמידי§ אלה ניתנות . ומבצעי§ אות©, "ספר בישול"המנוסחות בסגנו© של 

 .חקרמיומנויות לפתח בלבד הזדמנויות מעטות 
, חקר מייצגי§ בביצוע ניסוי  השלבי§ שעוברי§ התלמידי§רטו מפ1 בטבלה   

מבוא בהקשר של לימוד �ניסוי זה נית© לערו¤ כניסוי".  מבחנותצמדניסוי ב"המכונה 

לפרטי§ נוספי§ על הניסוי ראו (הנושא העוסק בשינויי אנרגיה בריאקציות כימיות 

 חומרי§ לבאשר מידע ,בדר¤ כלל, יצוי© שהתלמידי§ אינ§ מקבלי§). 1נספח 

ה ויחקרו את דבר זה מבטיח שהתלמידי§ יתמקדו במשימ.  המתרחשתתגובהול

 .ללא הסחות דעת מיותרות, התופעות בה© צפו

 
  כא©1להכניס טבלה 

 הערכההפיתוח ויישו§ כלי 
בה§ עושי§ המורי§ שימוש פותחו שני כלי הערכה , במסגרת פיתוחה של התוכנית

 יכולותצור¤ הערכת המורי§ משתמשי§ באופ© רצו­ בכלי§ אלה ל). 2000, לוי נחו§(

כלי ההערכה משלבי§ . ביצוע ניסויי החקרהתלמידי§ והתקדמות§ במהל¤ 

ואת המעקב של המורה אחרי " ח ח§"דו "שמכונהבהערכתה של קבוצה את מה 

 ומכיני§ אותו תיתקבוצעבודה ח הח§ הוא תוצר של "הדו. הפרטי§ בקבוצה

כל חברי ). 2§ ראו נספח ח ח"דוגמא לדו (במעבדה במהל¤ הניסוי או מייד אחריו

חות מכוני§ "הדו. ח המשות­ שהגישו"הקבוצה מקבלי§ הערכה זהה עבור הדו

מכיוו© שה§ נכתבי§ בזמ© פעילות המעבדה והתלמידי§ אינ§ " חות חמי§"דו"

דבר זה מבטיח שהמידע מהימ© ומייצג את . יכולי§ לשנות§ לאחר הפעילות

קריטריוני§ להערכה איתור כה כלל פיתוח כלי ההער.  הפעילות שנעשתה בקבוצה

מורי בפיתוח הכלי§ נטלו חלק פעיל .  המשקל המיוחס לכל קריטריו©וקביעת

שנועדה להכינ§ , וארוכת טווחהניסוי שהשתתפו בסדנה מקצועית אינטנסיבית 

המשקל המיוחס לכל הקריטריוני§ ו פירוט. הספר שלה§�ליישו§ ניסוי החקר בבתי

   .2 טבלהקריטריו© ראו 
 )2 טבלה(
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המורה .  בכל ניסוי, כל תלמידזו עבור על המורה למלא טבלה שמ© הראוי לציי© 

 ה תלויהחלטהה. רשאי להחליט א§ להערי¤ את כל רכיבי הניסוי או רק את חלק§

 נושא הנלמד באותו זמ©ל, בהתאמה לרמת הכיתה, במטרות שהציב לעצמו המורה

 . ולמידת ההתקדמות בהקניית מיומנויות החקר
שינויי§ במטרה להתאימ§ לשימוש כלי ההערכה עברו  ,במהל¤ פיתוח התוכנית

שהשתמשו מורי הניסוי מ התקבלו שי§התבססו על המשובשינויי§ אלו . המורי§

ועל הדיוני§ שנערכו במהל¤ ההשתלמות המקצועית של מורי , בכלי§ בכיתותיה§

הכלי§ לשיפור הביא  ,עיצוב כלי ההערכה והתאמת§ לצורכי המורי§ בשטח .הניסוי

מהימנות§ של כלי . והפיכת§ לשימושיי§ יותר על ידי המורי§מבחינת תקפות§ 

נמצא כי . מעריכי§ שוני§שני של  הערכותיה§ידי השוואת � עלנבדקה ההערכה

תלמידי§ יחידי§ ,  כפי שהוזכר לעיל. היתה רבהמידת ההסכמה בי© שני המעריכי§ 

כגו© ,  קריטריוני§מספר על פי ,ל המורהישירה שבהתבסס על תצפית  הוערכו

. מיומנויות חברתיות ותרומתו של כל תלמיד לפיתוח שלבי החקר השוני§ בניסוי

ושל התצפיות הישירות של המורה " חות החמי§"דו" כל תוצאות ההערכה של ה�ס¤

קובעות את ציוני התלמידי§ , שנערכו בתקופה של שנתיי§, בעשרי§ ניסויי§ בקירוב

ההערכה שמקבל תלמיד ,  כיוו© שתוכנית זו מהווה יחידת לימוד בכימיה .במעבדה

ל " יח5בחינת הבגרות של תלמיד הלומד כיו§ ציו©  אחוז מ20 –בתוכנית זו מהווה כ 

 .במקצוע זה

 
 כימיהה מורי התמקצעות

כדי ללמד מדע בדר¤ החקר חייבי§ המורי§ לעבור תהלי¤ אינטנסיבי של התפתחות 

כדי שיוכלו .  הנחוצי§מיומנויות שבמסגרתה יצוידו בידע וב,מקצועית מקיפה

המורי§ חייבי§ לעבור התנסויות , להנחות את תלמידיה§ בביצוע ניסויי החקר

). ,Kennedy, ,;2001 Krajcik 1998(בדר¤ החקר הדומות לאלה של תלמידיה§ 

Tamir) 1989(,ע  בידאת המורי§ לצייד  אי© די בהשתלמות קצרה כדי  גורס כי

זאת כיוו© . בשעורי המעבדהשיסייע לה§ לפעול בצורה מניחה את הדעת 

 מצבי§ בלתי שבשיעורי§ אלה עליה§ להתמקד בפעילות התלמידי§ ולהתמודד ע§

, )Marx., Freeman., Krajcik & Blumenfeld  )1998. צפויי§ ובלתי מתוכנני§

עזור לתלמידי§ מצאו שבעבודת מעבדה נתקלי§ המורי§ תכופות בקשיי§ בנסות§ ל

 . ולהסיק מסקנותמתאי§ ניסוילתכנ© , חקרלנסח שאלות 

 DeCarlo & Rubba) 1994(,כי בדר¤ כלל , כימיהה ת של מעבדקונטקסטב,  מצאו

 פרוצדורליות שרמת© האינטראקציות בי© מורה לתלמיד התבססו על שאלות
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ל מורי§ על שינויי§ של ממש בדעותיה§ של ביא כדי לה.הקוגניטיבית נמוכה יחסית

לשפר את יעילות ההוראה הנהוגה על יד§ ולהפיג את חרדותיה§ , תפקיד§ במעבדה

יש צור¤ חיוני לאמ¯ תקני§ חדשי§ של , בכל הנוגע להתנסויות פתוחות במעבדה

השתלמויות , בעבר ). Tobin, 1990(התפתחות מקצועית בקרב המורי§ למדע 

ונועדו בעיקר להצגת ספר או תוכנית אקראיות , חד פעמיות, מורי§ היו קצרות מועד

אי© עדות לכ¤ כי מורי§ עברו שינוי מהותי אשר הכשיר אות§ להוראה תו¤ . חדשה

( בחינו¤ מדעי הסטנדרטי§.שימוש באסטרטגיות חדשות או בגישות פדגוגיות שונות

NRC, 1996 (§ופרסומי§ נוספי   

) 1998 Loucks-Horsley, Hewson, Love & Stiles, ; 1996 Bell & Gilbert, (

בהתנהגות§ של המורי§ ) מובהקי§( משמעותיי§קובעי§ שכדי לחולל שינויי§ 

ארוכת מקצועית התפתחות תכנית של עלינו להבטיח לה§ , ובסגנו© ההוראה שלה§

התנסויות כאלה יש בה© כדי להעלות את המורי§ לרמת ידע גבוהה . טווח ורציפה

 לה§ יתר גמישות וביטחו© בכל הנוגע לכושר§ ולהקנות, )ידע תוכני ופדגוגי(יותר 

 . להפו¤ את המעבדה למקו§ שבו שוררת אווירת לימודי§ חינוכית יעילה
 חשוב, כדי לייש§ לימוד בדר¤ החקר בחדר הכיתה ובמעבדה, כפי שצוי© לעיל       

שלמורי§ יהיה ניסיו© בכל הממדי§ הקוגניטיביי§ והשלבי§ המעשיי§ הנוגעי§ 

טיפול בבעיות בלתי צפויות , מכלול זה כולל הצגת שאלות רלוונטיות. ללימוד כזה

עבודה בקבוצות קטנות , יצירת תנאי ניסוי מתאימי§ לפתרו© שאלות חקר, ופתרונ©

 חייבי§ מורי§ המלמדי§ בדר¤ החקר. וכ© ביצוע ניסויי§, הבנויות על שיתו­ פעולה

טת הוראה בה התלמיד לשי, בה המורה במרכז, הוראה פרונטליתלעבור משיטת 

כדי , נוס­ לכ¤ .  ולשאלות שהוא מעלההקשבה לרעיונותתו¤ , פעיל ומעורב, במרכז

שהמורי§ יהיו מודעי§ יותר לחשיבותה של הערכת התלמידי§ במעבדה ה§ עצמ§ 

מורי . (Yung, 2001) זקוקי§ להכשרה וניסיו© בשימוש בכלי הערכה שפותחו

)  שעות56(קי¯ אינטנסיבי �בקורסהשתתפו " רתכימיה בגישה חוק"הניסוי בתוכנית 

ניסויי§ שבוצעו בקבוצות קטנות וכללו תרגול  25 �ערו¤ כשבו ניתנה לה§ הזדמנות ל

 פע§ בחודש י§ מורי הניסוי נפגשבמהל¤ שנת הלימודי§. בשימוש בכלי הערכה

 והתפתחות§ שלה§הספר �את דר¤ החקר בבתימפעילי§ המורי§ . לחמש שעות

במהל¤ ההתפתחות המקצועית . לווה בתמיכה והנחיה רצופותמהמקצועית 

 לדווח על בעיות שנתקלו בה© עליה§ המורי§ למלא שאלוני משוב שבה§ מתבקשי§

 בינ§ לבי© י§תקבל מהמורי§ והדיוני§ שנערכמהמשוב ש. במרוצת היישו§

 לשפר את כלי ההערכה י§סייעמ ,תהלי¤ התפתחות§ המקצועיתמש¤  ב,המנחי§

 .שימושיות§ ו§תקפות, הימנות§ממבחינת 
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 הפעלת התוכנית בכיתות
, כפי שצוי© לעיל.  בישראלהספר�ניסויי§ בדר¤ החקר יושמו במעבדות הכימיה בבתי

 : כגו©,במשתני§אפקטיבית היישו§ נעשה בנסיבות שבה© הובטחה שליטה 

הערכה רציפה של הישגי התלמידי§ במעבדה , ההתפתחות המקצועית של המורי§

 . ניסויי§ בדר¤ החקרביצועל) חומרי§ וציוד( זמ© ואמצעי§ והקצאת
תו¤ , )4�3( את הניסויי§ במעבדת הכימיה בקבוצות קטנות מבצעי§ התלמידי§      

הרכב הקבוצות אינו קבוע ומשתנה . להנחיות שניתנו על ידי המורה התייחסות

 שעוברת את השלבי§ השוני§ ה מציג1 טבלה. בהתא§ לשיקולי המורה ולמטרותיו

שלב (בשלב הראשו© . כל אחת מהקבוצות בתהלי¤ השלמתה של משימת החקר

את הניסוי בהתבסס על הוראות בצע  התלמידי§ למתבקשי§)  חקר�טרו§

כולל התנסויות מוגבלות מאוד ה "סגור"הוא בעיקרו שלב , שלב זה. ספציפיות

ידי§ עוסקי§ התלמ) השלב השני" (שלב החקר"ב. בתחו§ הלימוד בדר¤ החקר

בחירת , העלאת השערות,  הצגת שאלות רלוונטיות:הכוללת, בפעילות חקר פתוחה

ולבסו­ , )שצרי¤ לכלול תצפיות(ביצוע הניסוי , תכנו© ניסוי, שאלה להמש¤ החקר

 ששלב זה מאפשר לתלמידי§ ללמוד ,ההנחה היא. ניתוח הממצאי§ והסקת מסקנות

שלב זה נות© לה§ , יתר על כ©. הבנהמעורבות וולהתנסות בסוגיה מדעית מתו¤ 

 .ידי ביצוע עבודה מדעית בפועל�הזדמנות לבנות את הידע האישי על
חלק נדרשות במהל¤ ביצוע ה, רמת חשיבה גבוהה ומיומנויות קוגניטיביות מורכבות

 מנטלי מודלבו מתבקשי§ התלמידי§ לבנות , )2 טבלהראו (הראשו© של השלב השני 

 .1' מתואר באיור מס מודלה. ה מדעית מסוימת לגבי תופעהעלאת השערותתו¤ 

 
 :1' איור מס

 
 תופעה

שאלת 
 שאלות

ניסוח 
לת חקרשא

העלאת 
 השערה

תכנו© וביצוע 
ניסוי לבדיקת 

 ההשערה
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 ניתוח והערכה ראשונית של התוכנית
 חות החמי§"ניתוח  הדו

חות אלה נותחו תו¤ "דו". ח ח§"דו"כינה מכל קבוצה של תלמידי§ , כאמור

לניסוי שהוצע כדי בחרו ו שת החקר לשאל,התייחסות לשאלות שהציגו התלמידי§

חות של הקבוצות העלה כי "ניתוח הדו . רה באשר לשאלת החקרההשעלבדוק את 

 לפתח הבנה לגבי הזדמנותודות לעריכת ניסויי§ בדר¤ החקר ניתנה לתלמידי§ ה

ניסוח , ניסוח השערות, כלומר הצגת שאלות רלוונטיות, תהליכי החשיבה המדעית

בא מידע בסעיפי§ הבאי§ מו. הבודק את ההשערהולבסו­ תכנו© ניסוי , שאלות חקר

 . לעילהחקר הנזכרות�לגבי יכולות

  
 שאלת שאלות

על המורי§ לפתח אווירת למידה ,  לפתח אוריינות מדעית בקרב התלמידי§ניסיו©ב

 שבה יינתנו לתלמידי§ הזדמנויות להציג שאלות רלוונטיות וסבירות מבחינה נינוחה

 מדעית

) Penick, Crow, & Bonnsteter, 1996 .(©שאלות היא עיקרו© הצגת , כפי שצוי

 .מרכזי בלמידה בדר¤ החקר
שנמצאי§ בתחילת , א"ידי תלמידי י�רוב השאלות המוצגות על, 4 טבלהכפי שמראה 

רוב שאלותיה§ מתייחסות .  ה© שאלות תכניות ברמה נמוכה,הדר¤ בפעילות החקר

 :לדוגמה. להתנסויות מהזמ© האחרו© בכיתה או במעבדה
 "?של החומר האדו¦) סובלימציה(נוי במצבו הא¦ החו¦ הוא הגור¦ לשי    "

 הנוספ,  אחרי שנה שלמה של התנסות בניסויי חקר, ב"בקרב תלמידי כיתה י

, לדוגמה. משתני§ נוספי§ וכ© נכללו בה© מרכיבי§ כמותיי§התייחסות ללשאלות 

 :בהמש¤ לאות§ הניסויי§
 האנרגיה מהו היחס בי¨ כמות המי¦ שמוסיפי¦ לגופרת הנחושת לבי¨ כמות   "

 "?המשתחררת
ב נובעי§ מההבדלי§ בניסיו© "א לי"אפשר כמוב© לטעו© כי ההבדלי§ בי© תלמידי י

ידי קבוצות �חות שהוכנו על" הדובניתוחאול§ .  בכימיהמושגי§ תשה§ צברו בלמיד

 כי נמצא, ב שהיה לה§ ניסיו© מועט בלבד בניסויי§ בדר¤ החקר"של תלמידי י

ונות נפלו מאלה שהיה לה§ ניסיו© רב יותר בניסויי§ ביצועיה§ ביכולות החקר הש

 ).4 טבלהראו (בדר¤ זו 
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 שאלת חקר ותכנו© ניסוי ניסוח
 תניתנה לתלמידי§ האפשרות לבחור שאל)  1ראו נספח (בניסוי הספציפי המוצג כא© 

 .ולתכנ© ניסוי המתאי§ לבדיקת ההשערה לנסח השערה, מדעיתחקר 
אחרי (תלמידי§ מנוסי§ יותר : מצאי§ הבאי§ המעלוחות החמי§ "ניתוח הדוב

 ניסיו© של    
 :כמות חקר והציגו  שאל, )שנה בניסויי§ בדר¤ החקר

מהו היחס בי¨ כמות המי¦ שמוסיפי¦ לגופרת הנחושת לבי¨ כמות האנרגיה    "

 "?המשתחררת
 : תלמידי§ שהציגו שאלה זו הציעו לערו¤ את הניסוי הבא

לכל כוס נוסי¬ כמויות . ה לבנה לשתי צנצנותנכניס כמות שווה  של אבק  "

. הטמפרטורה תימדד לפני ואחרי הוספת המי¦. מדודות ושונות של מי¦

 ."נחשב את כמות החו¦ המשתחררת תו£ שימוש בשיטה קלורימטרית
 הציגו שאלות , במעבדהבעלי ניסיו© רב יותר בשיטות חקרשהיו , אלהתלמידי§ 

ותכננו ניסוי ע§ יסחו אות© בשפה מדעית יותר נ, יותרברמה קוגניטיבית גבוהה 

כמו כ© היה ביכולת§ להציע ניסוי ). כמות המי§ והטמפרטורה(בקרה על המשתני§ 

תלמידי§ בעלי ניסיו© , לעומת זאת. הקשור קשר הדוק לשאלה הספציפית שנשאלה

 :מועט יותר הציגו את השאלה הבאה
קי¦ המוספי¦ ובי¨ כמות החו¦ הא¦ קיי¦ יחס כלשהו בי¨ כמות המי¦ המזוק    "

 "?המשתחרר
 :הניסוי שהציעו תלמיד§ אלה כדי לבדוק את שאלת החקר היה זה

לכל ; נכניס שתי מבחנות ובה¨ החומר הלב¨ לשתי צנצנות מלאות מי¦"

למבחנה הראשונה נוסי¬ שתי טיפות מי¦ ולשנייה . מבחנה נכניס מדחו¦

 ."שש טיפות מי¦ ונמדוד את הטמפרטורה
ה§ לא הציעו דרכי , תלמידי§ אלה הציגו שאלה בעלת אופי כמותיכי על א­ ש יצוי©

) גופרת נחושת(כלומר כמות החומר המוצק , שליטה במשתני§ הכרוכי§ בניסוי

כמו כ© התלמידי§ בעלי הניסיו© המועט יותר הציעו מער¤ . וכמות המי§ המוספת

 .באופ© חלקי לשאלת§רק ניסויי שהוא רלוונטי 
ה© התלמידי§ המנוסי§ וה© . תאיכותיומי§ נתקבלו בנוגע לשאלות הממצאי§ דו

 :הפחות מנוסי§ הציגו את השאלה הבאה
 "?הא¦ החו¦ גר¦ לכ£? מריאמה גר¦ ליוד לה        "

הציעו את הניסוי הבא כדי לבחו© את ) ב"כיתה י( אול§ התלמידי§ המנוסי§ יותר 

 :השאלה
 ."ממריאונראה א¦ היוד נערו£ ניסוי הידוע כאקסותרמי        "
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הציעו לערו¤ ניסוי שהיה יותר ) א"כיתה י(התלמידי§ הפחות מנוסי§ , מצד שני

 .תו¤ בקרה לא מספקת על משתני הניסוי, מורכב ופחות מתוחכ§
, כי התלמידי§ המנוסי§ יותר הציעו להשתמש בציוד מתקד§ יותר, כמו כ© נמצא

כמו למשל חימו§ החומר  (י§ פשוטציודשיטות ובעוד הבלתי מנוסי§ הציעו 

כללו כמה מסוימי§ תלמידי§ מנוסי§ הציעו ניסויי§ שבמקרי§ , נוס­ לכ¤). במבחנה

ללא צעדי§ , שלביי§�בעוד שהתלמידי§ הפחות מנוסי§ הציעו ניסויי§ חד, שלבי§

דוגמאות אלה מראות כי התנסויות , לסיכו§. ניסויי§ נוספי§ או חישובי§ משלימי§

כמו כ© . מידי§ הזדמנויות לפתח הבנה של תהליכי§ מדעיי§החקר נותנות לתל

 תוצאות ריכוז. אלהבמיומנויות הוברר כי תלמידי§ מנוסי§ שיפרו את ביצועיה§ 

  .3 טבלה מוצגת ב§תלמידיההביצועי§ של 

 
 קוגניטיביות� מיומנויות מטהפיתוח

 . יביותקוגניט�מעבדת החקר נותנת לתלמידי§ הזדמנויות לפיתוח מיומנויות מטה
Baird (1990) ©מתייחסת לשלושה תחומי§,בהקשר זה, קוגניציה� כי המטה,טוע  :

�מודעות מטה,  את ידע התלמיד לגבי דרכי הלמידה שלוקוגניטיבי הכולל�ידע מטה

ושליטה , חשיבהקוגניטיבית הנובעת משאלות מכוונות של התלמיד המלוות תהליכי 

מעבדת החקר . כיצד לבצע משימהקוגניטיבית הקשורה בהחלטות הלומד �מטה

 . מאפשרת לתלמיד לפתח את שלושת התחומי§ האלה
ב התבקשו חלק מהתלמידי§ שלמדו בגישה חוקרת לכתוב רפלקציה "בסו­ כתה י

בחיבוריה§ של התלמידי§ נית© למצוא משפטי§ . על פעילות המעבדה שהשתתפו בה

יטיביות וה§ מיחסי§ קוגנ�רבי§ המעידי§ על כ¤ שהתפתחו אצל§ מיומנויות מטה

 דבריה§ ".בגישה חוקרתכימיה "התפתחות זו לפעילות המעבדה במסגרת התוכנית 

על כפי שהוגדרו , של התלמידי§ מתייחסי§ לתחומי§ השוני§ של המטה קוגניציה

 .   Baird ידי
, כלומר, מודע לדרכי הלמידה שלוה הוא תלמידידע מטה קוגניטיבי תלמיד בעל 

עליו להתנסות בדרכי , כדי להגיע לכ¤. מידה ה© אפקטיביות לגביואילו דרכי ליודע 

בנוס­ לדר¤ הלימוד , מעבדת החקר מאפשרת לו התנסויות כאלה. למידה שונות

 הציטטות הבאות מעידות על כ¤ שהתלמידי§ נחשפו לדרכי למידה .המסורתית

§ חדשות המאפשרות לה§ לרכוש ידע ולהבנותו במוח§ בצורה שונה מהדר¤ בה ה

ושדר¤ למידה חדשה זו עדיפה בעיניה§ על , רגילי§ לעשות בלימודיה§ בבית הספר

 .הדר¤ המסורתית
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 "למדתי המו© ג§ מחברי הקבוצה שהיו אתי"
 "נית© דר¤ המעבדה ללמוד ולהפני§ היטב את החומר שנלמד בכתה"
 "דר¤ הניסויי§ האלו מביני§ טוב יותר ולעומק את החומר הנלמד בכתה"
של צורת עבודה ,  בצוות יש בי© חברי הצוות הפריה הדדית של רעיונותכשעובדי§"

 "ושל צורות חשיבה שונות
זו תמיד היתה עוד חזרה על . המעבדות תרמו לי אישית להבנת החומר הנלמד"

 "משהו שפיספסתי בכתה
כלומר , ניסויי החקר גרמו לנו לייש§ עצמאית מתו¤ מחשבה את החומר הנלמד"

 "ותו בעצמנוגרמו לנו לעבד א
 "אני חושב שבלי הניסויי§ לא הייתי מבי© באמת לעומק את החומר הנלמד"
 

מודע למעשיו בעת תהלי¤ התלמיד הוא  מודעות מטה קוגניטיביתתלמיד בעל 

מדוע אני ): ועונה(התלמיד שואל את עצמו , כאשר מדובר בעבודת מעבדה. הלמידה

בה התלמיד מתכנ© בעצמו ,  חקרבמעבדתהיא בלתי נמנעת פעילות כזאת ? עושה כ¤

 עליו להחליט על דר¤ ביצוע הניסוי ולהבי© מהי המטרה של כל ,את מהל¤ הניסוי

התלמיד , שנהוג במעבדות מאשרות, "ספר בישול"בניסוי , לעומת זאת. שלב ופעולה

 בלי שהתלמיד יבי© "להצליח"והניסוי יכול , יכול לעבוד לפי הוראות שהונחתו עליו

 התלמידי§ מעידי§ על פיתוח מודעות כזו כשה§ .ל כל פעולהאת מטרתה ש

 :כותבי§
למדתי להעלות שאלות חקר לגבי כל ניסוי וניסוי והבנתי באמצעות© כיצד כל ניסוי "

 "לחקירה וביצוע של ניסויי§ נוספי§, למעשה, מוביל אות¤
¤ לפעמי§ יש קשיי§ טכניי§ במהל¤ הניסוי שיוצרי§ תוצאות שונות מהמצופות א"

 "למרות זאת נית© להתגבר על קשיי§ אלו ולבדוק את התוצאות בדר¤ אחרת
הניסויי§ הציבו אותנו בפני בעיות ואתגרי§ והכריחו אותנו להתמודד את§ "

 "ולפתור אות§
מכיוו© , התלמידי§ שכתבו את המשפטי§ האלה נתקלו בבעיות במהל¤ ביצוע הניסוי

למודעות המטה קוגניטיבית הודות . שמהל¤ הניסוי היה שונה ממה שציפו

ה§ היו מסוגלי§ לשאול ולהבי© מה השתבש בעת ביצוע הניסוי , שהתפתחה אצל§

וידעו לשנות את הניסוי ולהתגבר על הארועי§ הבלתי צפויי§ , בהשוואה לתכנו©

 .שהתרחשו
 קשורה לאחריות התלמיד על ביצוע המשימה מתחילתה קוגניטיבית�שליטה מטה

 מה§ הוא יכול להחליט, קוגניטיבית�הוא בעל שליטה מטההתלמיד כש. ועד סופה

.  ומתי המשימה מסתיימתלבצע אות§באיזה סדר , הצעדי§ שבה§ עליו לנקוט



 16

 .קוגניטיבית�במעבדת החקר יש לו אפשרות לתרגל פעולות הדורשות שליטה מטה

קוגניטיבית נית© למצוא בדברי התלמידי§ �עדויות להתפתחות שליטה מטה

 :הכותבי§
מתו¤ העבודה במעבדה למדתי במש¤ הזמ© לארג© את החומר ואת שלבי העבודה "

 "במהירות ובשיטתיות
 שנות לימוד שבה© רק עשיתי מה 11אחרי , ולש§ שינוי, למדתי להיות עצמאית"

 "לתכנ© ולבצע ניסוי שהוא שלי, פה למדתי לחשוב, שאמרו לי
לי§ לתכנ© אות© ולבצע© תלמידי§ אלו מודעי§ לאחריות§ לביצוע המשימות ומסוג

 .מתחילת© עד סופ©
  כא©3לשלב טבלה 

 

 ,Hofstein(מכו© ויצמ© למדע , במחקר השוואתי שבוצע במחלקה להוראת המדעי§

Shore & Levy Nahum, 2001( , §נבדקה תפיסת התלמידי§ את אווירת הלימודי

ית שלמדו על פי התוכנ, נערכה השוואה בי© תפיסת תלמידי§. במעבדת הכימיה

לבי© זו של תלמידי§ שלא למדו על פי תוכנית , )קבוצת ניסוי" (כימיה בגישה חוקרת"

במחקר זה נעשה שימוש במכשיר להערכת אווירת הלימודי§ ). קבוצת ביקורת(זו 

נערכה ).  Fraser, McRobbie & Giddings )  1993שפותח על ידי , במעבדות מדע

השוואה זו  .בפועלמיה לבי© האווירה ת הכיבמעבדהאווירה המועדפת השוואה בי© 

 .  ההבדלי§מובהקותצמצו§ משמעותי בלמידה בדר¤ החקר השפיעה על כי , העלתה

קבוצת הניסוי מצאה את אווירת הלמידה בפועל מותאמת יותר לאווירה המועדפת 

 .  בהשוואה לקבוצת הביקורת,על ידה
צירת אווירת שלמעבדת החקר הייתה השפעה משמעותית על י, אפוא, מסתבר

תלמידי§ הלומדי§ כימיה בדר¤ החקר מצאו את אווירת הלימודי§ . הלימודי§

תכליתית יותר וכזו המספקת הזדמנויות רבות יותר , במעבדה חיובית יותר

נמצאה בראיונות , תמיכה לממצאי§ אלו. למעורבות התלמידי§ בתהלי¤ הלמידה

תלמידי§ אלו ". חוקרתכימיה בגישה "שקיימו החוקרי§ ע§ התלמידי§ שלמדו 

ספר �המובאות לוקטו מארבע כיתות בבתי(השתתפו שנה אחת לפחות בתכנית זו 

וכי באמצעות© , התלמידי§ ציינו כי התנסויותיה§ במעבדה היו מעניינות). שוני§

ניתנו לה§ הזדמנויות להשתת­ באופ© פעיל בפיתוח מיומנויות מדעיות ולהשיג 

 :תלמידי§הובאות מדברי  ממספרלהל©  .שליטה בלימודיה§
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 ".נתנה לי הזדמנות לפתח חשיבה עצמאית] העבודה במעבדה  [") 1(
כאשר עשינו , למשל.  אנו חושבי§ שניתנו לנו הזדמנויות ללמידה אמיתית")  2(

של ניסוי מסוי§ היה עלינו לחשוב שנית ולחזור ולתכנ© את  שגיאה בתכנו©

 ".הניסוי
ניתנת לי הזדמנות לחשוב בצורה ביקורתית , ר¤ החקר כשאנו עורכי§ ניסוי בד") 3(

 ".על נתוני  הניסוי ותוצאותיו
זה עזר ;  הניסויי§ היו קשורי§ לנושאי§ ולגישות שדנו בה§ בשעורי הכימיה") 4(

 ".לי להבי© טוב יותר את מה שלמדנו
 ". נהניתי להתחלק ברעיונות ולשת­ פעולה ע§ התלמידי§ האחרי§ בקבוצה ")5(
 ".לתמו¤ ולעודד,  המורה היה תמיד זמי© ומוכ© לעזור") 6(
מצאתי שהחלק הקשה יותר בתרגיל החקר היה תכנו© מער¤ הניסוי והצגת ") 7(

 ".אבל היה בזה אתגר גדול. שאלות    רלוונטיות
 ". נהניתי מהעבודה במעבדה בשעורי  הכימיה " )8(

  
התלמיד לתהלי¤ הלמידה  מתייחסי§ למודעותו של 4�1  אנו מניחי§ כי פריטי§ 

 התלמידי§ ציינו כי לימוד תו¤ שיתו­ 5אשר לפריט . ולהתפתחותו הקוגניטיבית

נוס­ לכ¤ ה§ ציינו שלכל חבר . פעולה במעבדה סייע לה§ לבנות את הידע שלה§

 ולהפיק מוצר בקבוצה ניתנה הזדמנות לתרו§ לדיו© כדי להגיע למטרה המשותפת

תה ימידי§ מצאו כי ההתנסות במעבדה הימסתבר ש בדר¤ כלל התל. משות­

להיות מעורבי§ יותר בתהלי¤ ) לרבות זמ©(ונתנה לה§ הזדמנות ) 7פריט (מאתגרת 

בנוס­ ציינו התלמידי§ כי בזמ© עבודת§ במעבדה . הלמידה ובבניית הידע שלה§

  ).6פריט ( הושיטו לה§ עזרה ותמיכה ולא רק מידע על התוצאות חבריה§

 
 דיו© מסכ§ 

 חקר שיפרו את יכולת§ להציג שבצעו ניסוייתלמידי§ , 3 טבלהפי שמראה    כ

,  בשינוי משמעותי בסוג השאלות שהוצגונית© להבחי©, ליתר דיוק; שאלות מדעיות

ושאלות רבות יותר הקשורות לחקר , שאלות בעלות אופי כמותייותר כלומר 

 .  הבמעבד

 Welch, Klopfer, Aikenhead & Robinson) 1981(, ¤תיארו את הלמידה בדר 

.  בתהלי¤ הלמידההתלמידי§של   יותרמעורבות רבהלהחקר כקשורה בדר¤ כלל 

תלמידי§ הלומדי§ בדר¤ החקר מנסחי§ בעצמ§ את שאלותיה§ , לדוגמה

 .ספרי הלימודעל  אועל המורה רק  ואינ§ מסתמכי§ והשערותיה§
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יי החקר הציעו  כי תלמידי§ מנוסי§ בתחו§ ניסונמצאבאשר לתכנו© ניסויי§ 

תלמידי§ פחות מנוסי§ , כמו כ©. ניסויי§ שבה§ בלטה השליטה במשתני§ השוני§

 בתכנו© ובביצוע ניסויי בעוד התלמידי§ המנוסי§ יותר,  פשוטי§דרכי§ וכלי§הציעו 

ומתאימי§ יותר לאופי הניסוי ולמטרת  הציעו שימוש בציוד ובכלי§ מתוחכמי§ חקר

יש ,  בהכרח בתכני§ות קשור© ואינה© יחודיות  החקרומיומנויותמאחר . החקר

בכל (ב הוא דומה "א וי"של תלמידי כיתות יתכני מקו§ לטעו© שהואיל והרקע ה

החקר שופרו במידה מיומנויות הרי ש, )הנוגע למושגי היסוד בכימיה שהוזכרו לעיל

 .משמעותית ע§ חלו­ הזמ© והצטברות הניסיו©
 בקנה אחד ע§ עולי§די§ בפרוייקט הנדו© הפעילויות שבה© היו מעורבי§ התלמי

א ומרכיב חיוני בלמידה בפעילויות מעבדה ה" שטע© כי ,)Tobin )1990עמדתו של 

�להבהיר הבנות ואי, המאמ¯ להבטיח לכל תלמיד אפשרויות לחשוב על הממצאי§

, המורה, ביניה§ תלמידי§ אחרי§, ולהיווע¯ במגוו© של מקורות, הבנות ע§ בני גילו

חקר תכליתי אינו מתרחש : " כתב כי,)1990 (Bairdג§ ). 415' עמ ("וחומרי§ספרי§ 

 ).184' עמ" ( יש ללמוד אותו–באופ© ספונטני 

   
להעניק לתלמידי§ הזדמנויות ללמוד וליטול אחריות מטרת תוכנית זו היא 

כי תלמידי§ מהכתוב לעיל נראה .  בדר¤ החקרי§ידי עריכת ניסוי�ללמידת§ על

שיפרו את כושר§ להציג שאלות " כימיה בגישה חוקרת"י התוכנית שלמדו על פ

 . וכ© את תפיסת§ לגבי אווירת הלימודי§ במעבדהטובות ורלוונטיות יותר 

 
 סיכו§

לימוד מדע בדר¤ החקר מומל¯ בספרות כשיטה יעילה ואותנטית שבה משתמשי§ 

. שגי§ מדעיי§התלמידי§ כדי לפתח ולבנות בסיס של ידע והבנה  לגבי רעיונות ומו

עתיד  ש לשיפור ההוראהאמצעיהיא מעניקה למורה במקצועות המדע , יתר על כ©

 . להביא לאווירת למידה משופרת
   סטנדרטי§ חדשי§ ההולכי§ ומתגבשי§ בחינו¤ המדעי משקפי§ את החזו© 

בהערכת תלמידי§ באווירה הלימודית , בפדגוגיה, העכשווי בכל האמור בתכני§

אנו פועלי§ . הדרושה כדי להבטיח חינו¤ איכותי לכלל התלמידי§בכיתה ובתמיכה 

בתקופה שבה אנו עדי§ לתחייתה של גישת החקר בהוראת המדעי§ ובלמידת 

 .המדעי§
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הוראת הכימיה חיונית ומשפרת את  אהי, בישראל, הפעלתה של תוכנית זו 

 . ולמידתה

 
§ לומדי§ על פי שאינ נראה כי תלמידי§ , אלהממצאי§בהתבסס על , לסיכו§

את ההזדמנויות הנחוצות למעורבות ו אינ§ מקבלי§ את הזמ© הדרוש ,תוכנית זו

בהתבסס על  .למידה כמקובל בדר¤ החקר�דומה בתהלי¤ הלמידה ובמיומנויות

נראה כי , על שאלוני המשוב ועל הראיונות שקיימנו ע§ המורי§, התצפיות שלנו

 על כשהמורי§ נשאלו. זוי ליישו§ תכנית פיתוח מקצועי אינטנסיבי של המורי§ חיונ

 :יתה שהיאיתשובת§ ה, "כימיה בגישה חוקרת"תכנית ה

עולה בהחלט בקנה אחד ע§ אופ© חשיבתי ביחס לצורת ההוראה שלי וצורת " )1(

 ."הלמידה של תלמידי

 ."מעבדת החקר ציידה אותי בשיטה חדשה להערכת התקדמות§ של תלמידי"  )2(

 ."הספר התיכו©�י הוראת הכימיה בביתהיא עזרה לי לגוו© את דרכ"  )3(

 ."מעבדת החקר ציידה אותי בשיטה נוספת להערכת התקדמות§ של תלמידי"  )4(

אני נהנה מגמישות בבחירת רמת החקר שתהלו§ את הכשרי§ והעניי© של " )5(

 ."תלמידי
   ה© המורי§ וה© התלמידי§ שהיו מעורבי§ במחקר זה מצאו שהתכנית היא 

ניתנה למורי§ הזדמנות להרחיב את , ערכת התלמידי§באשר לה.  מאתגרת ומהנה

 .טווח המיומנויות שבה© הוערכו התלמידי§
אנו סבורי§ כי תלמידי הכימיה שהשתתפו בתכנית זו קיבלו הזדמנויות ייחודיות 

הנהגת ניסויי . בתהלי¤ למידה ראוי לשמו במעבדהבאורח פעיל להיות מעורבי§ 

אופ© שבו מלמדי§ ולומדי§ ה ינוי וחידוששיתה בבחינת יחקר במעבדת הכימיה ה

ובמאמ¯ שלנו לשפר את התפתחות§ , באופ© שבו מעריכי§ תלמידי§, כימיה

תלמידי§ והנהלות בתי הספר מיחסי§ ,  ראיה לכ¤ שמורי§.המקצועית של המורי§

חשיבות לתוכנית זו היא העובדה שהתוכנית צמחה משלוש כתות בשנת הלימודי§ 

 . ג"שנת הלימודי§ תשס כתות ב90 �ח לכ"תשנ
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 שלבי ניסוי החקר: 1טבלה 

 
 חקר�טרו§: 1שלב  מיומנויות

תארו מערכת הניסוי שלפניכ§ בצורה  • 

 .מפורטת

 טיפות מי§ 3טפטו למבחנה הקטנה  • .ביצוע ניסוי •

 .מי§ מזוקקי§ וסגרו מיד ע§ פקק

רשמו את תצפיותיכ§ על המתרחש  • .ביצוע ורישו§ תצפיות •

 .ר הוספת המי§במבחנה לאח

 שלב החקר: 2שלב  

 העלאת השערה. 1 

שאלו שאלות הקשורות לניסוי ובחרו  • 

 .שאלה לחקר

נסחו השערה המתאימה לשאלה  • .שאלת שאלות והעלאת השערות •

 .ששאלת§

 

 תכנו© ניסוי. 2 

 .תכננו ניסוי לאישוש ההשערתכ§ • .תכנו© ניסוי •

הציגו בצורה מפורטת את כל שלבי  • 

 .הניסוי

בקשו מהמורה לאשר את רשימת  • 

הציוד והחומרי§ הנחוצי§ לכ§ לש§ 

 .ביצוע הניסוי

 .בצעו את הניסוי שהצעת§ • .ביצוע הניסוי המתוכנ© •

 .סכמו את תוצאות הניסוי שביצעת§ • 

שאלת שאלות נוספות , ניתוח תוצאות •

 .והצגת התוצאות בצורה מדעית
דונו בקבוצה הא§ תוצאות הניסוי  •

 .כ§מאששות את השערת
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 ).ותצפיות מורה" ח ח§"דו"מבוסס על (המשקל באחוזי§ של כל מרכיב : 2טבלה 
 

הערכה על פי תצפית   80% –" ח ח§"דו"הערכה על פי 
ח "דו מורה

 קבוצתי
שלבי§  חקר�שלבי הבתר

תיאורטי§ של 
 חקר

 מרכיב תצפיות
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 .ב"א וכתה י"חות של תלמידי כתה י" מאפייני הדו:3טבלה 

 
, ב"תלמידי כתה י

מנוסי§ במעבדות 
 .חקר

 , ב"תלמידי כתה י
לא מנוסי§ במעבדות 

 .חקר
 

 ,א"תלמידי כתה י
לא מנוסי§ במעבדות 

 חקר

 משתנה

יש שאלות כמותיות 
 37% �ב(ואיכותיות 

 ).חות"מהדו

רוב השאלות 
יש שאלה . איכותיות

לואה אחת כמותית במ
)  מהדוחות12.5%(

ומספר שאלות 
 �ב(כמותיות למחצה 

 ).חות" מהדו37%
 

כל השאלות בעלות 
 אופי איכותי

 שאלת שאלות

יש , בתכנו© הניסוי
הצעות לביצוע בקרה 

בקרה . על המשתני§
זו נמצאת ג§ בשלב 

התכנו© וג§ בדיו© 
 .בתוצאות

נית© להבחי© 
שהתלמידי§ מביני§ 

את חשיבות בקרת 
 50% �ב(המשתני§ 

א¤ , )חות"מהדו
הצעותיה§ לא 
מכילות בקרה 

 .אמיתית
 

 תכנו© ניסוי כמותי 

נית© להבחי© שהציוד 
והמערכת מתאימי§ 

לשאלה שנשאלה 
). חות"נמצא בכל הדו(

הניסויי§ , בנוס­
מכילי§ מספר שלבי§ 

 ).חות" מהדו37% �ב(

התלמידי§ משתמשי§ 
 100% �ב(בציוד פשוט 

 ).חות"מהדו

שי§ התלמידי§ משתמ
 100% �ב(בציוד פשוט 

שלא , )חות"מהדו
תמיד מתאי§ לשאלה 

 ).חות" מהדו40% �ב(

 תכנו© ניסוי חקר
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 ".צמד מבחנות"פרטי§ על הניסוי : 1נספח 

 
 הוראות ביצוע

במבחנה קטנה הנעוצה בפקק גומי ) מימית�גופרת נחושת אל( גר§ מוצק לב© 1.5שימו  .1

 . מיד את המבחנה הקטנהפקקו. המתאי§ לפקיקת מבחנה גדולה יותר

בצד החיצוני של המבחנה ) יוד(הדביקו בעזרת גריז גבישי§ קטני§ של מוצק סגול  .2

 .הקטנה

כ¤ שהמבחנה הקטנה , סגרו את המבחנה הגדולה בעזרת הפקק בו נעוצה המבחנה הקטנה .3

להקפיד שהכלי§ יהיו אטומי§ , מסיבות בטיחות, חשוב. תהיה בתו¤ המבחנה הגדולה

 .לגמרי

. כדי להרטיב את האבקה הלבנה,  טיפות מי§ למבחנה הקטנה5הוסיפו , רת פיפטהבעז .4

יש לציי© כי ההוראות הניתנות לתלמידי§ אינ© כוללות מידע על . (סגרו את המבחנה מיד

 .)המידע הזה נית© רק למורי§. החומרי§ ועל נוסחותיה§

 
 תוצאות הניסוי

חלל שבי© שתי המבחנות מתמלא בגז ה. המוצק הלב© הופ¤ לכחול, בתו¤ המבחנה הקטנה

 .הצד הפנימי של המבחנה הגדולה מתכסה בגבישי§ קטני§ ונוצצי§, בהמש¤. סגול

 
 הסבר לתופעה

ההמראה (בתו¤ המבחנה הקטנה מתרחשת תגובה אקסותרמית וכתוצאה מכ¤ היוד ממריא 

הפנימיות של על הדפנות ) הגבישי§ הנוצצי§(היוד הגזי מתמצק שנית ). היא תהלי¤ אנדותרמי

 .ש§ הטמפרטורה נמוכה יותר, המבחנה החיצונית

 
  מירה�ח ח§"דו: 2נספח 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


