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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.  היקף הביוחקר הוא 1 יח"ל.

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 עבודת 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                 
ביוחקר: הנחיות לתלמיד  
יחידת הלימוד "ביוחקר" כוללת:

· תכנון וביצוע עבודת חקר קבוצתית.

· כתיבה של עבודת החקר. 

· דף  אישי עליו עונה כל תלמיד בנפרד.

· השתתפות בסיור לימודי והגשת דו"ח סיור. 

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 הכוללת קישור לרעיונות מרכזיים בביולוגיה. 

תהליך החקר יונחה על ידי מורה הכתה שיעריך את התהליך הלימודי שתעברו, וכן את העבודה הכתובה..  העבודה  תוערך גם על ידי בוחן חיצוני שיבחן כל תלמיד בנפרד על עבודתו.
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 

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.

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.

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 לערך הגבוה של המשתנה הבלתי תלוי. 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, ומתן הארה זהה לכולם  (ובדיקת 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, או על ידי ביצוע ניסויים מקדימים.

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.

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 השתנות חלק מהגורמים הרלוונטיים במהלך הניסוי, בפרט בניסויים הנמשכים לאורך זמן. במקרים אלו הקפידו שההשתנות תהיה זהה 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 דף העזר לתכנון הניסוי. 

בחנו האם מערך הניסוי המתוכנן מאפשר קבלת ממצאים כמותיים מהימנים ומספיקים. דאגו שיהיה פנאי לביצוע הניסוי והחזרות כמתוכנן.
ניסויים מקדימים או תכנון שאלת המשך: במקרים רבים יש צורך לבצע ניסויים מקדימים 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 ניסויים מקדימים.  עליכם לתעד את הניסויים המקדימים ואת תוצאותיהם. תוצאות אלו יצורפו לעבודה הכתובה כנספח. 
אם לא בצעתם ניסוי מקדים 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.  התכנון המפורט יעשה לפי הדף לתכנון ניסוי.

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.   יש  לצלם את מערך הניסוי או תוצאות בולטות.

תרומה ייחודית / "טביעת אצבע": בעבודת החקר תוכלו להתבסס על ניסויים, פרוטוקולים או עבודות קודמות. אולם עליכם להתאים אותם לשאלת החקר שלכם. זוהי תרומה ייחודית / "טביעת אצבע" שלכם.  היבט זה יכול לבוא לידי ביטוי בכל אחד מחלקי העבודה. התאמת מערך הניסוי לשאלה שלכם כגון: שינויים בשיטות המדידה, הוספת טיפולים, הוספת בקרות, שינויים בטווח הטיפולים, או העמקה משמעותית של הרקע הספרותי. בפרק מערך הניסוי ציינו בפירוש מהי התרומה הייחודית שלכם. 

שימו (: יש להכיר היטב את האורגניזם העיקרי בעבודה, ולזהותו לפחות עד רמת הסוג. 
סכמה לתיאור היקף החקר הנדרש: 

ו. בקבוצה המונה שלושה תלמידים יש לחקור שאלה נוספת (שאלה משנית). שאלה זו תהיה  קשורה לשאלה הראשונה (מבוססת על תוצאותיה, בוחנת השערה חלופית וכו'), והיא תיבדק באופן כמותי או איכותי.  אחד המשתנים בשאלה זו יכול להיות זהה לאחד המשתנים בשאלה העיקרית. (המשקל שיינתן לשאלה זו בציון העבודה יהיה נמוך מהמשקל לשאלה העיקרית).
ז. לאחר ביצוע עבודת החקר  ורישום התוצאות הגולמיות, עליכם לעבד את התוצאות. 

חובה לחשב ממוצעים וסטיות תקן. עיבודים נוספים ייעשו בהתאם לניסוי שבוצע. 
ח. עבודת החקר תסוכם בכתב לפי כללים המפורטים בפרק "ההנחיות לכתיבת סיכום עבודת החקר".

בעבודה יוצגו נתונים מעובדים בטבלאות ובגרפים, וילוו בתיאור מילולי קצר. יש אפשרות להציג ממצאים גם בדרכים נוספות כמו צילומים, איורים,תרשימים או דגמים. 
ט. לאחר סיום הכתיבה ענו על שאלות בדף אישי, עליו יענה כל אחד מהתלמידים בנפרד, ללא תיקון על ידי המורה.  ניתן להיעזר בעבודה הכתובה בזמן כתיבת התשובות.
דף עזר לתכנון הניסוי

יוגש למורה לפני ביצוע הניסוי. תכנון שאלה אחת לקבוצה של שני תלמידים. תכנון שתי שאלות לקבוצה של שלושה תלמידים.

תכנון שאלה אחת (עיקרית)
שאלת החקר: __________________________________________________________

	פרטים על תכנון הניסוי
	שאלות לבירור וחשיבה על  תכנון הניסוי 

	ציינו מקור מידע מהימן הקשור לשאלת החקר.

כתבו בדרך מקובלת לרישום מקור מידע. 
	ציינו שני מושגים רלוונטיים שנמצאו במקור המידע, והסבירו את הקשר שלהם לשאלה:

1.

2.

	האורגניזם הנבדק

שם הסוג: (הוסיפו מין, וכן זן או גזע, אם ידוע)
	מדוע בחרתם באורגניזם זה לעבודה?

	ההשערה: 
	מהו הבסיס הביולוגי להשערה?

	המשתנה התלוי -  _______________________
· הדרך למדוד אותו.
· יחידות מדידה.
· דרך מדידה נוספת3.
	

	המשתנה הבלתי תלוי  - ______________________
· אופן השינוי.
· מספר הטיפולים
 .

· טווח הערכים שיבדקו.
· הערכים/ היחידות .
	מדוע בחרתם בטווח ערכים זה?



	מספר פריטים בכל טיפול ו/או חזרות
	

	גורמים קבועים (לפחות שלושה)

הדרך לשמור אותם קבועים.
	מדוע חשוב לשמור דווקא על גורמים אלו כקבועים?

	בקרות – פרטו מהן.
	מהי חשיבות כל אחת מהבקרות?

	מקור שיטת העבודה לניסוי המתוכנן.


תכנון שאלה נוספת (שאלה משנית, לקבוצה של שלושה תלמידים)
שאלת החקר
: _________________________________________________________

הקשר לשאלת החקר העיקרית: ___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________________

	ההשערה 
	מהו הבסיס הביולוגי להשערה?



	המשתנה התלוי ודרך המדידה


	

	המשתנה הבלתי תלוי  ואופן השינוי


	

	בקרה / בקרות


	


חזרה לתוכן
הנחיות לסיכום עבודת החקר
מבנה העבודה והיקפה

עבודת הסיכום תהיה קבוצתית. 

העבודה תכלול דף שער, תוכן עניינים, גוף העבודה,  ושלושה נספחים.

בגוף העבודה יופיעו פרקים אלה: מבוא; מהלך המחקר (כולל שיטות וחומרים); תוצאות;  מסקנות ודיון; ביבליוגרפיה.   
בפרקים  המתאימים  יש לשלב הפניות לביבליוגרפיה ולנספחים. 

גוף העבודה יהיה בהיקף של 8-12 עמודים מודפסים. שימו לב לחלוקה פנימית של מספרי העמודים. 

חריגה מהיקף העבודה המוצע עלולה לגרום לפגיעה בציון.

יש לכלול בעבודה לפחות צילום אחד שצולם על ידי כותבי העבודה. הצילום ייכלל בפרק המתאים.

פירוט פרקי העבודה

א. דף שער










שם העבודה, שמות חברי הקבוצה, שם בית הספר, כיתה, שם המורה ותאריך הגשת העבודה.
ב. תוכן העניינים   יכלול את מספרי העמודים בעבודה. 
ג. מבוא






2-3 עמודים 

כתבו את המבוא ברצף, וכללו בו  את הסעיפים האלה: 
· נקודת המוצא לחקר  - תיאור התופעה או הבעיה שהובילה אתכם לחקר. (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. הסבירו בפירוש מה הביא אתכם לבחור בשאלת החקר שבדקתם ("הצדקת החקר").
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. כללו במבוא רק מידע הנוגע באופן ישיר לנושא העבודה. 
6. בכל סעיף או פסקה רשמו הפניה אל המקורות עליהם מבוסס המידע. בנספח I מוסבר אופן כתיבת ההפניה.

7. 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 עיקר השיטה בפרק זה, והפנו אל מקור המידע. 
הקפידו לכלול את הסעיפים האלה:
· 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.
· קבועים-  מהם? וכיצד נשמרו?
· בקרות- מהן?

· מספר הפריטים בכל טיפול, וכן מספר החזרות.
· מיקום ביצוע  הניסוי, מועד הביצוע ותאריכי המדידות.
· הסבר על אופן עיבוד התוצאות.
הסבירו כאן מהי התרומה הייחודית/ טביעת האצבע שלכם.

אם נבדקו שתי שאלות חקר יש לכלול בסעיף זה את המידע הנוגע לשתי השאלות. 

אם בוצעו ניסויים מקדימים, שלבו את המידע שנלמד מהם בפרק זה, והפנו מכאן אל נספח מספר 3 בעבודתכם, שיכלול את תיאור הניסויים המקדימים ואת תוצאותיהם.

ה. תוצאות 
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הציגו רק תוצאות מעובדות, שיכללו ממוצעים וסטיות תקן, ולפי הנדרש גם עיבודים נוספים. התוצאות יוצגו בטבלאות ובגרפים, שילוו בתיאור מילולי קצר. לכל גרף תצורף טבלת נתונים.  ניתן להציג תוצאות גם בצילומים, בסכמות ובדרכים נוספות.
את התוצאות הגולמיות הציגו בנספח מספר 2 והפנו אליו מפרק זה.

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. הסבירו את המסקנה תוך קישור לידע ביולוגי מבוסס. 
3. אם יש מסקנות נוספות, שאינן תשובה ישירה לשאלת החקר, ציינו והסבירו גם אותן, תוך הפנייה לתוצאות. 
4. אם התקבלו תוצאות בלתי צפויות, או שונות מהמדווח בספרות, התייחסו אליהן, והציעו הסבר אפשרי לשוני.
5. אם בדקתם שאלת חקר נוספת חזרו על הסעיפים א' עד ד' גם לגבי שאלה זו. 
בחנו את מסקנותיכם מהחקר שבצעתם באופן ביקורתי. התייחסו להיקף החקר (ריבוי פריטים, חזרות, גודל סטיות התקן), ולמערך הניסוי (הטיפולים, שיטות המדידה, הבקרות, הקבועים) וכן למגבלות הניסוי, כולל תקלות שאירעו. לצורך כתיבת סעיף זה תוכלו לשאול את עצמכם: אם היינו מתחילים את הניסוי מחדש על מה חשוב היה להקפיד?
שימו :( המסקנות מושפעות מהנכתב בסעיף זה, ומומלץ לשלב אותו בסעיפים הקודמים.
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. אם בדקתם שתי שאלות  ההסבר יכלול התייחסות לממצאים שהתקבלו בשתיהן. אם הדבר רלוונטי התייחסו להבדלים בין תופעות שנצפו בטבע לבין הניסויים שבצעתם במעבדה.
7. שלבו בפרק זה מידע רלוונטי על הניסויים שמקדימים. אם לא בצעתם ניסויים מקדימים, עליכם להתייחס בפרק הדיון גם לשאלת המשך החקר. נסחו את השאלה בבירור, והבהירו את חשיבותה להבנת הנושא שנחקר. הפנו אל נספח  מספר 3 בעבודתכם שיכלול תכנון מפורט לבדיקת השאלה.

מבט על:

בחנו את הנושא אותו חקרתם גם בראיה ביולוגית רחבה. בחרו אחד מבין הרעיונות המרכזיים בביולוגיה וקשרו אותו לעבודתכם. 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. (פירוט של הרעיונות המרכזיים בביולוגיה נמצא בנספחIII ). תוכלו לקשר את הרעיון לתוצאות הניסוי, לתכנים ביולוגיים רלוונטיים בהם עסקתם בעבודה, או לכל היבט אחר של העבודה. 
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. 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, בדגש על מידע ברשת האינטרנט.

ח. נספחים לעבודה
עבודת החקר חייבת לכלול את שלושת הנספחים האלה:  

נספח מספר 1: תכנון ניסוי לפי דף עזר לתכנון הניסוי (לשאלה אחת או לשתי השאלות). 
נספח מספר 2: תוצאות גולמיות של הניסוי.

נספח מספר 3: תוצאות הניסוי המקדים, או תכנון מפורט של שאלת המשך.

אל כל נספח תהייה הפנייה מהמקום המתאים בגוף העבודה.

כללי הגשת העבודה

1. העבודה חייבת לכלול תוכן עניינים ועמודים ממוספרים.  
2. העבודה תודפס בגופן בגודל  11-13, ותכלול שוליים ורווחים נוחים לקריאה.
3. אין לניילן את הדפים (פרט לתמונות או מוצגים).

4. אל העבודה יצורפו דפים אישיים של כל אחד מכותבי העבודה, ודוחות סיור של כל  הכותבים.
מחוון לעבודת החקר – תשע"ב עבור קבוצה של שני תלמידים 
	פרק
	פירוט תוכן
	ניקוד 

מלא 
	ציון לעבודה

	מבוא: 15נק'

	
	תיאור נקודת המוצא לחקר (בעיה/תופעה )
	2
	

	
	רקע עיוני לנושא: מהימן, איכותי (דיוק ורמת ההסברים), רלוונטי, כתוב ברצף
	8
	

	
	שאלת חקר (ממוקדת, מנוסחת ע"פ הכללים), הצדקת השאלה, השערה, בסיס ביולוגי להשערה
	5
	

	מערך החקר, כולל חומרים ושיטות: 20  נק'                             

	
	המשתנה התלוי ודרך המדידה שלו (תיאור מפורט וברור)
	4
	

	
	המשתנה הבלתי תלוי ודרך השינוי שלו (תיאור מפורט וברור)
	4
	

	
	מספר טיפולים ודרכי מדידה של המשתנה התלוי - כנדרש 
	3
	

	
	מספר סביר של חזרות ו/או ריבוי פריטים 
	2
	

	
	שמירה על קבועים
	2
	

	
	בקרות מתאימות   
	2        
	

	
	שם האורגניזם הנבדק (במקרה של חיידקים, התייחסות לקבוצה)
	1
	

	
	דף לתכנון הניסוי – נספח מספר 1  (יש/אין, פרטים מלאים)
	2 
	

	
	אם אין הסבר לעיבוד התוצאות, למרות שדרוש.  במקרה זה יש להוריד 2 נקודות
	(2-)
	

	תרומה ייחודית/ טביעת אצבע: 3 נק'

	
	תוספת ייחודית באחד מחלקי העבודה. מוזכרת בפרק מערך החקר
	3
	

	תוצאות: 18 נק'     

	
	תוצאות מעובדות בטבלה ובגרף: 

סוג גרף מתאים- 2, כותרות לגרף ולטבלה- 2,  כותרות לצירים ולעמודות- 2 , יחידות- 1, ממוצע וסטיות תקן-   3 ,  קנה מידה מתאים- 2 
	12


	 

	
	 סיכום מילולי של התוצאות
	2
	

	
	התאמה בין התוצאות המעובדות לתוצאות הגולמיות
	2   
	

	
	תוצאות גולמיות – נספח מספר 2 (יש/אין )
	2
	

	מסקנות ודיון +רעיון ביולוגי מרכזי: 20 נק'        

	
	אזכור שאלה/ השערה, אישוש או דחייה של ההשערה 
	1
	

	
	מסקנות מבוססות על התוצאות, כולל הבקרות. הפניה ברורה אל התוצאות הרלוונטיות 
	4
	

	
	המסקנות הן תשובה לשאלת החקר
	1
	

	
	המסקנות מנוסחות באופן זהיר ולא כוללני + התייחסות ביקורתית מתאימה למערך הניסוי ולתוצאות
	5
	

	
	הסבר התוצאות, תוך קישור לבסיס הביולוגי ולידע מהספרות, או הסבר אפשרי לתוצאות אם הן לא תואמות את הידע המקובל
	4
	

	
	הדיון נותן תמונה כוללת של הנושא שנחקר
	2
	

	
	קישור של רעיון ביולוגי מרכזי להיבט כל שהוא של העבודה. 

רמת התוכן הביולוגי 
	3
	

	רשימת מקורות: 6 נק'          

	
	ארבעה מקורות מידע מהימנים, רשומים כנדרש
	4
	

	
	הפניות למקורות מתוך העבודה
	2 
	

	ניסויים מוקדמים או תכנון שאלת המשך: 10 נק'   

	
	איכות הניסויים המקדימים או איכות תכנון שאלת ההמשך
	4
	

	
	חשיבות הניסויים המקדימים או חשיבות שאלת ההמשך
	4
	

	
	הפניה אל הניסויים המוקדמים או אל שאלת ההמשך מתוך העבודה
	2
	

	הערכה כללית : 8 נק'             

	
	דף שער כנדרש, היקף העבודה, סדר, ארגון, בהירות, יש צילום שהתלמידים צילמו
	8
	

	      סה"כ:  100 נקודות

	ניקוד מיוחד למורה: עד 5 נק' להוספה או הורדה

	לשיקול דעתו של המורה: הוספה או הורדה של עד 5 נקודות,עבור השקעה מיוחדת, יצירתיות, מקוריות, או ההפך... מומלץ להתייחס כאן גם לאיכות דף תכנון הניסוי


קבוצה של שלושה תלמידים

בקבוצה של שלושה תלמידים יש לתת ציונים  לשאלה העיקרית לפי המחוון לעיל. הציון לשאלה השנייה  סה"כ 30 נקודות (הנוספות ל 100 נקודות של קבוצה של שני תלמידים)

 25 נקודות, לפי הפירוט: השערה, בסיס ביולוגי, משתנה תלוי, משתנה בלתי תלוי,בקרות.  לכל רכיב 5 נק'.

וחמש נקודות יינתנו על קשר ברור בין שתי השאלות.

שימו לב, הדרישות בשאלה הנוספת מובאות בדף העזר לתכנון ניסוי, בעמוד 20 במסמך זה. 
היעזרו בנספח VI - גיליון אקסל לחישוב הציון. בגיליון זה טבלאות נפרדות לקבוצה של שני תלמידים ולקבוצה של שלושה תלמידים. הציון ניתן בכל סעיף מתוך 100%, להקלה על ביצוע החישובים.
חזרה לתוכן
דף אישי בסיום עבודת החקר
 
לתלמיד: עד כה בצעת את העבודה כחלק מצוות. בדף זה תוכל להציג את ידיעותיך בנושא שנחקר, ואת תרומתך האישית לעבודה.
עליך לענות על שאלה א' (חובה) ועל אחת משתי השאלות ב' וג'.

שאלת חובה- 60% מהציון לדף האישי

1. לפניך רשימת מושגים בסיסיים בביולוגיה. בחלקם השתמשתם בעבודתכם ובאחרים לא השתמשתם.  
בחר/י מתוך הרשימה מושג אחד בו לא השתמשת 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 . 
בחירה בין שאלות ב' או ג'- 40% מהציון לדף האישי
2. בעבודת החקר שבצעתם חלק גדול מהעבודה נעשה בצוות. מה הייתה תרומתך האישית בתכנון ובביצוע העבודה? תאר בפירוט את תרומתך, והבא דוגמאות מתאימות. אל תסתפק בתרומה טכנית בלבד כמו הדפסת התוצאות או השקיית הנבטים.  



3. בחר/י מקור מידע מהימן שסייע לך בעבודת החקר, ונכלל ברשימת המקורות שבעבודתך. אתר בו פסקה אחת שסייעה לך והייתה משמעותית בעבודתך. צלם אותה, וסמן את המשפטים הרלוונטיים. רשום מהו המקור וסכם בקצרה מה הייתה תרומתו לעבודתך. צרף אל הדף האישי את הצילום המסומן. 
רשות

למורה: דף המשוב יכול לשמש כדף משוב למורה, עבור מורים המעוניינים בו. הוא אינו חובה, ולא ניתן עליו ציון. אפשר לשקול את השימוש בשאלות המוצעות כחלק מהמבחן בעל פה.  

משוב לחקר

יש לסמן X במשוב במקומות המתאימים, ולהגיש עם עבודת החקר .

	
	הרבה מאד
5
	4
	3
	2
	מעט מאד
1

	עבודת החקר הייתה מעניינת 
	
	
	
	
	

	למדתי לחשוב באופן שונה 
	
	
	
	
	

	אני מרגיש שאני יכול בקלות רבה יותר לתכנן חקר חדש/נוסף
	
	
	
	
	

	עם התקדמות העבודה הבנתי יותר את הנושא
	
	
	
	
	

	אני ממליץ לוותר על עבודות החקר 
	
	
	
	
	

	הייתי בוחר בנושא אחר למחקר
	
	
	
	
	

	הנחיית העבודה על ידי המורה הייתה צמודה/חשובה/נחוצה (בחר את הביטוי המתאים לך)
	
	
	
	
	

	העבודה הטילה עלי אחריות רבה מידי
	
	
	
	
	

	עבודת הצוות הייתה טובה/יעילה 
	
	
	
	
	

	מקורות המידע תרמו להבנתי את הנושא שנחקר
	
	
	
	
	


לפי רצונך, ניתן להוסיף עוד משהו שרצית לומר על החקר ולא נשאלת אודותיו.
סיור
 – מידע כללי למורה
במהלך לימודי הביולוגיה חייב כל תלמיד להשתתף בסיור אחד, לפחות, ולהגיש דוח סיור. המורה יכין את התלמידים לקראת הסיור 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.
הסיור יסוכם בכתב, לפי ההנחיות המפורטות בהמשך.  את הסיור ניתן לקיים בכל מקום המאפשר ביצוע הדרישות.

אין אפשרות לגשת לבחינה על עבודת החקר ללא הגשת דוח סיור!

סיכום הסיור (דו"ח סיור)

( מידע 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 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
בעמוד הראשון ירשם המידע הבא: מקום הסיור, תאריך, שמות תלמידים, שם ביה"ס. 
היקף הדו"ח: 3-5 עמודים.
	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
	.      


	במקרים מיוחדים ומוסברים ניתן להסתפק בתמונה שלא צולמה בשטח, תוך ציון מקורה                                     



	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
	
	מידע ביולוגי

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

	סה"כ
	100
	
	

	הוספה או גריעת נקודות לפי שיקול דעתו של המורה
	עד 5 נק'
	
	המורה יכול להחליט על תוספת או גריעה של עד 5 נקודות, לפי הבנתו ושיקול דעתו, למשל בהקשר לתפקוד התלמיד בהכנה לסיור, במהלכו ולאחריו.

	שאלות נוספות, לפי החלטתו של המורה
	עד 10 נק'
	
	מורה שיוסיף שאלות או דרישות (שרטוט גרף, תתי בית גידול...) יוכל לתת עד 10 נקודות לשאלות אלו, ולשנות את הניקוד לחלקים נוספים בהתאם,כך שסך כל הנקודות ישלים ל 100.


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 - רעיונות מרכזיים ומושגי יסוד בביולוגיה 
(מתוך תוכנית הלימודים)

הביולוגיה עוסקת בתחומים רבים והידע בהם גדל בהתמדה. אין אפשרות ואין צורך, במסגרת הוראת הביולוגיה בחטיבה העליונה של בית הספר העל-יסודי, להתייחס לכל התחומים שבהם עוסקת הביולוגיה.

הביולוגיה כמקצוע להוראה בבית הספר מתבססת על הדיסציפלינה המדעית, אך שונה ממנה בכך שהיא מבוססת בעיקר על ידע מוכר ומבוסס. ועוד הבדל: ההוראה מציבה, נוסף למטרות בתחום התוכן, גם מטרות הקשורות בפיתוח ובטיפוח של כישורי הלומד ושל התייחסותו הערכית לעולם באמצעות העיסוק בידע הדיסציפלינרי.

תכנית הלימודים מבוססת על רעיונות מרכזיים בביולוגיה כפי שאנו מבינים אותם היום. רעיונות אלה עשויים לסייע בארגון ההוראה והלמידה ולשמש כלי עזר בידי התלמיד בהתמודדות עם הידע הרב ובהבנתו.

חוקי הפיזיקה והכימיה, שנוסחו לגבי עולם החומר, תקפים כמובן גם במערכות הביולוגיות, שלהן יש גם מאפיינים ייחודיים ליצורים חיים, שאליהם ניתן להתייחס כ"מאפייני חיים" או כ"סימני חיים".

תופעת החיים קשורה ותלויה באספקת אנרגיה מתמדת, שמקורה העיקרי בשמש, ובמיחזור מתמיד של החומרים בכדור הארץ.

יצורים חיים בנויים ממערכות מורכבות ומאורגנות, הכוללות מבנים ברמות ארגון שונות, שבהן מתרחשים תהליכים שונים. מערכות אלה נבדלות מן הסביבה ונחוצה השקעת אנרגיה כדי לקיימן.

כאשר תהליכי החיים אינם מאפשרים אספקת אנרגיה לקיום מערכות אלה, הנבדלות מן הסביבה, נפרצים המחסומים (נהרס הארגון) והיצור הופך לחלק מהטבע הדומם שבסביבה, שאינה מאורגנת כמו יצורים חיים, זהו מוות.

הרעיונות הביולוגיים המרכזיים המשמשים כיסודות מארגנים של התכנית ומהווים את ליבת התוכן הם:

( 
ארגון במערכות ביולוגיות

מערכות חיות הן מערכות מאורגנות, שמתקיימת בהן סביבה פנימית יציבה יחסית, המופרדת מן הסביבה החיצונית באמצעות קרומים.

הארגון המורכב של מבנים ותהליכים ביצורים החיים ניכר ברמות ארגון שונות, מן הרמה המולקולרית (למשל הסליל הכפול או האתר הפעיל, תהליכי בקרת גנים) דרך רמת האברון, התא, הרקמה, האיבר, מערכת האיברים, היצור, המין, האוכלוסייה, החברה ועד לרמת המערכת האקולוגית. אלו הן "רמות הארגון" שבהן עוסקת הביולוגיה.

( 
ויסות והומאוסטזיס

מערכות ביולוגיות הן בעלות יכולת לשמור על סביבה פנימית יציבה (הומאוסטזיס) בגבולות מוגדרים, השונה מן הסביבה החיצונית שבה התנאים משתנים.

לקיום סביבה פנימית יציבה, השונה מן הסביבה החיצונית ונבדלת ממנה, נחוצה השקעת אנרגיה ונחוצים מנגנוני בקרה וויסות. (מבנה מאורגן דורש השקעת אנרגיה לקיומו, למשל, קיום התא ושלמות קרום התא.)

מקור האנרגיה הראשוני לקיומם של רוב היצורים החיים הוא האנרגיה של אור השמש, המומרת לאנרגיה כימית בתהליך הפוטוסינתזה המתקיים ביצורים פוטואוטוטרופיים. האנרגיה הכימית ניתנת לניצול על ידי היצורים החיים, יצרנים וצרכנים, בתהליכי המטבוליזם (חילוף חומרים).

( 
יחסי גומלין וקיום שיווי משקל דינמי

מערכות ביצורים חיים הן מורכבות, בין אם מדובר בתא, ביצור שלם או במערכת אקולוגית. מרכיביהן מקיימים יחסי גומלין אלה עם אלה והמערכות עצמן מקיימות יחסי גומלין עם מערכות אחרות בסביבתן. יחסי גומלין אלו מתבטאים בקליטת חומרים ואנרגיה מהסביבה ובהפרשת חומרים ואנרגיה אל סביבתן, וכן בקליטה של גירויים ובתגובה עליהם. המערכות קולטות גירויים (מידע) ומגיבות על שינויים פנימיים וחיצוניים בסיוע מנגנוני בקרה, ויסות ותיאום. פעולותיהם של מנגנונים אלה מסייעות בשמירה על שיווי המשקל הדינמי במערכות עצמן ובינן לבין סביבתן.

( 
אחידות בעקרונות המבנה והתפקוד ושוני בצורה

בעולם היצורים החיים יש אחידות רבה בבסיס הכימי של פעולות החיים (למשל נשימה תאית, סינתזת חלבונים), המבנה והתפקוד (כגון תאים, אברונים, מערכות הובלה, אנזימי נשימה). בצד האחידות יש גם שוני רב בצורה ובדרך מימושם של דגמים אלה. (לדוגמה: לכל יצור חלבונים ייחודיים ו-DNA ייחודי, יש שוני בין תאים ברקמות שונות, כגון תאי דם ותאי עצבים, ויש שוני בין איברים שונים וכמובן גם בין יצורים שונים.) תאוריית האבולוציה מציעה הסבר לאחידות בצד השוני ביצורים החיים.

( 
התאמה בין מבנה לתפקוד

בעולם היצורים החיים קיימת התאמה בין המבנה לתפקוד בכל רמות הארגון. (לדוגמה: התאמת מבנה 
ה-DNA כחומר תורשתי לתהליך חלוקת תאים והורשת תכונות (ברמה מולקולרית), התאמת השיניים לסוג המזון, התאמת הסנפיר לשחייה, התאמת העלה לקיום הפוטוסינתזה, התאמת הפרח לדרך ההאבקה.)

( 
המשכיות תורשתית ורבייה, העברת מידע מדור לדור

קיימת המשכיות בקיומם של היצורים החיים. הביטוי הבולט של המשכיות זו הוא העברת מידע תורשתי, לרוב בצורה מדויקת, מתא לתא ומדור לדור בתהליך הרבייה. המידע הקובע את התכונות התורשתיות מוצפן בחומצות הגרעין, בדרך כלל ב-DNA. מכלול תכונותיהם של היצורים (ובהן התנהגות) מבטא את ההשפעה המשולבת של התורשה ושל הסביבה.

בתהליך הרבייה הזוויגית נוצרים בצאצאים צירופים חדשים של מידע תורשתי. צירופים חדשים אלה משפיעים על כשירותם של הצאצאים לשרוד ולהעמיד צאצאים בעצמם ומגדילים את השונות בין הפרטים באוכלוסייה.

( 
גדילה והתפתחות

יצורים חיים גדלים ומתפתחים תוך תהליכי התמיינות של תאיהם, על פי המידע הגנטי שלהם ובשילוב השפעת הסביבה.

( 
תיאורית האבולוציה
המינים השונים של יצורים חיים משתנים בהדרגה במשך זמן (עידנים), עקב שינויים החלים במידע התורשתי בהשפעת גורמים סביבתיים וגורמים פנימיים. לפי ההסבר המקובל כיום, השונות התורשתית בין פרטים ותהליך הברירה הטבעית הם הגורמים העיקריים לקיום המגוון העצום של היצורים שחיו בעבר ושל אלה הקיימים כיום. תיאורית האבולוציה היא ההסבר המקובל לאחידות בדגם וגם לשוני בצורה.
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למנהל בית הספר  
למורי הביולוגיה בחטיבה העליונה

שלום רב,



הנדון: הנחיות זמניות לשמירה על בטיחות בעבודה במעבדה לביולוגיה 

. 
הנחיות לשמירה על בטיחות בעבודה במעבדה בבתי ספר מתפרסמות מעת לעת בחוזר מנכ"ל משרד החינוך.  חוזר מנכ"ל האחרון שהתפרסם בנושא זה הוא משנת תשס"ב/6 (ב). 
במשרד החינוך נערכים לפרסום חוזר מפורט ומעודכן.

מסמך הנחיות זה לא נועד להחליף את חוזר מנכ"ל שהוזכר לעיל, אלא להוסיף, להבהיר ולחדד נושאים שנוגעים באופן ייחודי למקצוע ביולוגיה כגון הבהרות הקשורות לביצוע ניסויים במסגרת תכנית ביוחקר. המסמך נכתב גם בשל עליית המודעות בכל הנוגע לשמירה על כללי זהירות בעבודה במעבדה וגם לאור מקרים מצערים שקרו ודווח עליהם לאחרונה בתקשורת. 

אנא קראו בעיון את הוראות חוזר מנכ"ל ואת ההנחיות במסמך זה. העבירו את המידע הרלוונטי לכל המורים, ללבורנטים ולתלמידים. בדרך זו נוכל להבטיח שבכל בתי הספר יבצעו ניסויים וינהגו במשנה זהירות מתוך אחריות לשלום האדם והסביבה.   


במסמך מידע על הנושאים האלה:  
1. מידע כללי 
2. הנחיות כלליות הקשורות לבטיחות בעבודה במעבדה
3. הנחיות כלליות לעבודה עם מיקרואורגניזמים (חיידקים ופטריות)
4. הנחיות לעבודה עם מיקרואורגניזמים – למורה וללבורנט
5. הנחיות לעבודה עם מיקרואורגניזמים - לתלמיד
6. הנחיות לעבודה עם צמחים הנחיות לעבודה עם גורמים פתוגנים בצמחים (כגון פטריות רב תאיות, כנימות) 



1. מידע כללי 
1. תלמידים אינם רשאים לפעול במעבדה ללא מורה או לבורנט.

2. הנכם מתבקשים לא לתכנן ולבצע ניסוי, אם קיים חשש כלשהו של סיכון בריאותי לתלמידים, ללבורנטים או למורים, או חשש של פגיעה או זיהום בסביבה.
בכל מקרה של ספק, או רצון להשתמש בחומר שאינו נמצא בשימוש במאגרי בחינות בגרות או בספרי לימוד שאושרו ע"י משרד החינוך, יש להתייעץ תחילה עם מפמ"ר ביולוגיה והיא תפנה את השאלה למומחים.

3. במסגרת ביוחקר (יחידת לימוד חדשה המהווה חלופה לעבודה אקולוגית), נוצרו אפשרויות רבות לביצוע ניסוים בנושאים, בשיטות ובאורגניזמים שלא נחקרו במסגרת שעורי מעבדה שהתקיימו עד כה. לכן, חובה על המורה להפעיל שיקול דעת ולהציב לתלמידים סייגים בעת תכנון הניסוי וביצועו. 

4. יש לשקול בתשומת לב רבה, כל מקרה של ניסוי שיבוצע בבית התלמיד או בשדה.
המורה יכול לאשר לתלמיד לבצע ניסויים כאלה, רק אם משתמשים בניסוי בחומרים או באורגניזמים המוכרים לתלמידים מחיי יום יום ושאינם מהווים סיכון בטיחותי לתלמיד או לאיש מבני ביתו. במקרה של ספק יש לפנות ולקבל אישור מפמ"ר.

5. בתחילת כל שנת לימודים (גם אם מדובר בתלמידים שלמדו ביולוגיה בשנה קודמת), על המורה לביולוגיה לפנות למחנך הכיתה ולקבל ממנו מידע עדכני לגבי בעיות בריאות שדווחו על ידי הורי התלמידים במסמך "הצהרת בריאות". 
הכוונה למידע בנושאים אלו (פירוט הנושאים בסעיפים ב 9, ב 10 ו- ג 4):
· רגישויות או אלרגיות  מוכרות לחומרים שהתלמיד עשוי להשתמש בהם במעבדה  
· יכולת לבצע מאמץ גופני מוגבל 
· מגבלות אפשריות על עבודה עם מיקרואורגניזמים על רקע של מחלות כרוניות או זיהומיות תקופתיות.

2. הנחיות כלליות הקשורות לבטיחות בעבודה במעבדה (נוספות על אלה המופיעות בחוזר בטיחות שהוזכר לעיל) 
1. אין להשאיר נורות דולקות עם הספק גבוה במשך זמן ממושך, מכיוון שכתוצאה מהתחממות בית המנורה, עלול להיגרם קצר ואף שריפה. יש להשתמש בנורות חסכוניות בהספק של20W  - 26W  , הספק השווה לנורות רגילות בהספק של  100W – 130W (יתרונן גם בחיסכון בחשמל).
2. אין להשתמש במכשירי חשמל מחוברים לרשת כאשר יש חשש שיבואו במגע עם מים.
3. אין להעביר  נוזלים על ידי הכנסת פיפטה ישירות לפה, אלא להעבירם באמצעות פיפטה המחוברת לפרופיפטה,  או באמצעות פיפטור .

4.   אין לאפשר לתלמידים לעבוד ליד אש גלויה ללא השגחת המורה.
5. אין לבצע ניסויים בהם משתמשים בדם אדם או בדם בעלי חיים.
6. לגבי חומרים נדיפים:
· אין לעבוד עם חומרים נדיפים דליקים כגון אתנול (אלכוהול) ליד אש גלויה.

· אין לעבוד עם חומרים נדיפים שנאסרו לשימוש בעבודה עם תלמידים. 
עבודה עם חומרים נדיפים אחרים תבוצע במנדף.
· אין להריח חומרים נדיפים.
7. אסור לבצע ניסויים בהם משתמשים במי קולחין / שפכים ביתיים או תעשייתיים. 
8. אסור לבצע ניסויים במים אפורים (מים ממדיח, ממכונת כביסה וכו').
9. יש למנוע מתלמידים שלהם רגישות ידועה או אלרגיה לחומרים מסוימים (כגון חלב, ביצים, יוד, לטקס) מלהיחשף ולהשתמש בחומרים אליהם הם רגישים.
10. בשעת ביצוע ניסוי בנושא הומיאוסטזיס בגוף האדם:
· אין לכפות ביצוע מאמץ על תלמיד שאינו מעוניין לבצעו.
· יש לקבוע יחד עם התלמידים מאמץ גופני מתון שימשך כמה דקות, ולדאוג להתאים את המאמץ לעומס החום ביום הביצוע.
· יש למנוע מתלמידים שלהם בעיית בריאות קבועה (או זמנית) מלבצע מאמץ גופני כלשהו.
3. הנחיות כלליות לעבודה עם מיקרואורגניזמים (חיידקים ופטריות)

1. זכרו שרוב המיקרואורגניזמים אינם גורמי מחלות באדם, אך בתנאים מסוימים מיקרואורגניזמים שאינם גורמי מחלות יכולים להיות פתוגניים. 
לפיכך, יש לעבוד עם כל המיקרואורגניזמים (גם אלה המסופקים ע"י מרכז האספקה), ובמיוחד אלה שהם ממקור לא ידוע, במשנה זהירות ובתנאים סטריליים. 
בכל מקרה נדרשת השגחה של מורה מנוסה או עובד מעבדה.
2. אין לבודד ולהשתמש במיקרואורגניזם מגוף האדם.
3. אין לבודד חיידקים מהפרשות של בעלי חיים, מפסולת ביתית, מקרקע  או מכל מקור אחר שעלול להכיל חיידקים פתוגניים.
4. אם תלמיד היה חולה לאחרונה במשך תקופה ממושכת, או אם יש לו או לאדם אחר מבני ביתו בעיה במערכת החיסון, יש לדרוש שהתלמיד יתייעץ עם רופא לפני שיקבל אישור לעבוד עם מיקרואורגניזמים.
5. בשאלות טכניות הקשורות לכללי עבודה עם מיקרואורגניזמים, יש לפנות לצוות הביולוגיה במרכז האספקה או/ו לקרוא באתר "ביוטכנולוגיה בפעולה".  בחרו ארגז כלים/ כללי בטיחות / מיקרואורגניזמים.

6. אם אין במעבדה לביולוגיה בבית הספר מכשור וכלים המתאימים לעבודה סטרילית עם מיקרואורגניזמים (כולל אוטוקלב / סיר לחץ) - אסור לאפשר לתלמידים לבצע ניסויים עם מיקרואורגניזמים.
4. הנחיות לעבודה עם מיקרואורגניזמים (חיידקים ופטריות) –  למורה וללבורנט
1. בעבודה עם מיקרואורגניזמים יש לעבוד עם חלוק, משקפי מגן וכפפות לשימוש חד פעמי.
2. עַקרו את כל הציוד (פרט לציוד שנרכש סטרילי) ומצעי המזון באוטוקלב (או בסיר לחץ). 
יש להקפיד לא להכניס חומרים כימיים מסוכנים לאוטוקלב. 
וודאו שהנכם מכירים את כללי הבטיחות בעבודה עם אוטוקלב, ועובדים על פיהם.    
3. סמנו בסימון ברור כלים שבהם תרביות חיידקים.
4. אין לשים פיפטה בפה אלא להשתמש באמצעים מכניים כגון פרופיפטה / פיפטורים.
5. אין לפזר מיקרואורגניזמים בתרסיס או באירוסול (aerosol). 
6. לפני תחילת הניסוי חטאו את משטח העבודה. השתמשו באתנול 70% (לא באתנול 100%). 
7. הקפידו על זהירות בשימוש בחומרים אלה: 
· אתנול / אלכוהול הוא דליק ולכן אין להשתמש בו בקרבת אש גלויה. 
· תמיסת אקונומיקה עלולה להתיז ולפגוע בעיניים (ולכן חשוב לעבוד עם משקפי מגן) או בבגדים. במקרה של התזה לעיניים יש לשטוף מיד במכשיר שטיפה. 
8. מומלץ לעבוד עם חיידקים / פטריות שזהותם ידועה. זכרו שחלק מהחיידקים הם פתוגניים.
9. בעבודה עם סוגי שונים של פטריות עובש יש להשתמש במסכה לשימוש חד פעמי.
10. אסור לפתוח צלחות בהן גדלו מיקרואורגניזמים שזהותם אינה ידועה (מהאוויר, מהקרקע, מחומרי מזון / ירקות מוחמצים או ממזון מזוהם) לצורך התבוננות בהתפתחות מיקרואורגניזמים. 
11. אסור לגדל בתרבית נוזלית או על קרקע מזון מוצק חיידקים שמקורם בנוזלי גוף האדם או בנוזלי גוף של בעלי חיים (דם, מוגלה, שתן, צואה וכו).
12.  אין להשתמש באגר דם כקרקע מזון לגידול חיידקים מפאת הסיכון הגדול להתרבות חיידקים פתוגניים. 
13.  אין להניח על השולחן מחט בקטריולוגית או כל כלי שהיה במגע עם חיידקים, מבלי לעקרם. 
יש להכין מבעוד מועד כלי מיוחד מסומן "פסולת" ובמהלך הניסוי להניח בו את כל הכלים המזוהמים (כולל כלים לשימוש חד פעמי). 
בתום העבודה יש לטפל בכלים ובפסולת על פי ההנחיות בסעיפים 15, 16 להלן. 
14. כלי זכוכית מזוהמים אפשר לעַקר באוטוקלב או להשרותם בקערה ובה חומר חיטוי, אקונומיקה מהולה במים 1:10 למשך הלילה, ולמחרת לשפוך את הנוזלים.
15. טיפול בכלים לשימוש חד פעמי שבאו במגע עם מיקרואורגניזמים, כולל צלחות פטרי בהן קרקע גידול וחיידקים, כפפות משומשות וכל פסולת ממקור ביולוגי (כגון תרחיף חיידקים) יבוצע על פי ההנחיות באחד מהסעיפים א או ב:
1. יש להכין כלי ובו חומר חיטוי, אקונומיקה מהולה במים 1:10,  ולהעביר לכלי זה את כל הפסולת והכלים. יש להשאיר את הפסולת בכלי למשך הלילה, ולמחרת לשפוך את הנוזלים ולהשליך את הפסולת המוצקה לפח רגיל. 
2. יש לרכוש שקית מיוחדת המסומנת: "פסולת בקטריולוגית להשמדה"
Bio-Hazard material) ) ולהכניס לתוכה בתום הניסוי את כל הפסולת והכלים. יש להכין את השקית על פי הוראות היצרן, להכניסה לאוטוקלב ולהפעילו בהתאם להנחיות בטיפול בפסולת ביולוגית (בישול באוטוקלב בטמפ' של 130 מעלות צלזיוס במשך 30 דקות ובלחץ 2.5 בר, משך הטיפול כולו, כולל הזמן עד ליצירת תנאי הטמפרטורה והלחץ המתאימים נמשך  60 דקות). לאחר מכן אפשר להשליך את השקית המעוקרת ואת כל תכולתה לפח רגיל.
16. בגמר העבודה חובה:  
1.  לנקות את משטחי העבודה באתנול 70% (לא 100%!).   
2. להסיר כפפות ולרחוץ היטב את הידיים במים ובסבון או לחטא אותן בחומר חיטוי, לדוגמה ג'ל אלכוהול.
5. הנחיות לעבודה עם מיקרואורגניזמים - לתלמיד 
1. הכירו את סביבת העבודה שלכם ואת המכשירים המיוחדים לעבודה עם מיקרואורגניזמים. 

2. הוראות לביצוע הניסויים ומידע לגבי כללי זהירות בעבודה, יינתנו על ידי המורה או באישורו. 
3. קראו היטב את ההוראות לביצוע הניסויים. אל תעשו דבר שלא נתבקשתם לעשות ושאינו על פי ההוראות לניסויים. וודאו שברורים לכם כל כללי הזהירות בעבודה.
אם מתעוררות שאלות אל תהססו לפנות למורה או ללבורנט/ית.
4. במקרה של תקלה כלשהי, ובכלל זה אי תקינות של מכשיר, קראו מיד ללבורנט או למורה.
5. לפני התחלת העבודה במעבדה, יש להגן על פצעים או שריטות במקומות חשופים. 
6. עבדו עם כפפות לשימוש חד פעמי (גם אם אין פצע או שריטה), משקפי מגן וחלוק. 
7. אין לשים פיפטה בפה אלא להשתמש באמצעים מכניים כגון פרופיפטה / פיפטורים.
8. אין להניח על השולחן מחט בקטריולוגית או כל כלי שהיה במגע עם חיידקים, מבלי לעקרם. 
9. הרחיקו חפצים אישיים ממקום שבו יש סכנה כי יזדהמו.
10. אל תשתו ואל תאכלו במעבדה. 
11. אסור להשתמש במכשיר טלפון נייד בזמן העבודה במעבדה !
12. אסור לעבוד עם אש גלויה ללא נוכחות מורה או לבורנט במקום.
13. עבדו בשיער אסוף.
14. במהלך עבודתכם במעבדה הימנעו ממגע של אצבעות, עפרונות וכו' בפה והימנעו משפשוף עיניים. 
15. במהלך הניסוי העבירו כל כלי מזוהם (כולל כלים לשימוש חד פעמי) שלא תזדקקו לו שוב, למיכל מיוחד מסומן "פסולת".
16. בכל הפסקה בעבודה ובסיום העבודה, העבירו את כל הכלים, תרביות החיידקים והכפפות לכלי פסולת שהוא ותכולתו יועברו לאוטוקלב או יחוטאו בתמיסת אקונומיקה. 
17. חטאו את משטח העבודה עם אתנול 70%.
18. לפני מגע עם חפצים שאינם קשורים למעבדה,  ולפני יציאתכם מחדר המעבדה, רחצו היטב ידיים במים וסבון או חטאו אותן בחומר חיטוי, לדוגמה ג'ל אלכוהול.
6. הנחיות כלליות לעבודה עם צמחים  
חשוב לברר את זהותו של צמח (משפחה, סוג ורצוי מין) לפני שבוחרים בו לביצוע ניסוי, כדי להימנע מחשיפה לחומרים רעילים. אפשר להיעזר במדריכי צמחים או במידע ברשת כגון: 
· צמחיית ישראל ברשת 
· צמח השדה
1. חובה להשתמש בכפפות בהכנת מיצוי צמחי בגלל חשש מתגובה אלרגית לחומרים שבו.
2. אם מבצעים ניסויים עם חלקי צמח של צמחים רעילים (כגון הרדוף, דטורה) חובה לעבוד עם כפפות בכל שלבי הניסוי. יש לרחוץ את הידיים היטב לאחר הניסוי. 
בשעת ביצוע הניסוי אין להשתמש בכלים המשמשים לאוכל ואין לאחסן חלקי צמחים במקרר שמכיל אוכל.
3. אסור לרסס מיצוי של צמחים רעילים.
4.  ריסוס צמחים בחומרים בעלי השפעות ביולוגיות (למשל הורמונים או מעכבי פעולתם),
יש לבצע עם כפפות ולרסס במנדף או ליד חלון פתוח, כדי למנוע שאיפה של החומר ופיזורו באוויר במעבדה. 


7. הנחיות כלליות לעבודה עם אורגניזמים המזיקים לצמחים (כגון פטריות רב תאיות, כנימות) 
1. יש לעבוד אך ורק בתחום של אזור הניסוי ולהשתדל להימנע מלהפיץ את האורגניזמים האלה לסביבה.
2. בתום הניסוי יש להדביר את המזיקים באמצעות חומרים כימיים או באוטוקלב, על מנת למנוע הפצתם בסביבה. 
3. בשימוש בחומרי הדברה יש לנקוט בכל אמצעי הזהירות הנדרשים, לעבוד בכפפות כדי  להימנע ממגע עם החומר , שאיפה או התזה לעיניים. 
ההדברה תבוצע על ידי המורה או הלבורנט.
.
  נספח VII – גיליון לחישוב הציונים בגיליון אלקטרוני
קובץ אקסל
חזרה לתוכן
הפיקוח על הוראת הביולוגיה


שנת הלימודים תשע"ב- טיוטא












































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?





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





3 תלמידים בקבוצה





1-2 תלמידים בקבוצה





שאלה אחת





המשתנה התלוי נמדד בדרך אחת





המשתנה התלוי נמדד בשתי דרכים





5 טיפולים (+ בקרות)





3 טיפולים (+ בקרות)





שתי שאלות





השאלה השנייה קשורה לראשונה. (אפשרי - הוספת משתנה תלוי או בלתי תלוי לשאלה הראשונה)


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





ריבוי פריטים/חזרות, בקרות,  גורמים קבועים





ניסויים מקדימים או תכנון מפורט של שאלת המשך כמותית





שמות חברי הצוות:








שמות חברי הצוות:





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





פרק זה מציג בדרכים שונות, את התוצאות המעובדות של הניסוי. 








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





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


אם התייחס למושג מרכזי בעבודה – אין לתת ניקוד לשאלה זו, גם אם התוכן טוב.





50% מהציון על בחירת היבט משמעותי.


50% מהציון על פירוט התרומה ומתן דוגמאות מתאימות.








50% מהציון על בחירת מקור מהימן וסימון משפטים רלוונטיים.


50% מהציון על הסבר התרומה לעבודה.











� 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 לענות בכתב על כל השאלות בדף זה, ולצרף לעבודה הכתובה כנספח מספר 1.


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


� אחד המשתנים יכול להיות זהה לאחד המשתנים מהשאלה העיקרית.


� דף זה הוא אישי, ואין לענות עליו בקבוצה!   הוא יוגש למורה ולבוחן, ללא החזרה ותיקון. 





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


� שימו לב: מטרת הסיור אינה להכיר בית גידול באופן מעמיק, כפי שנדרש בעבודה האקולוגית – ביוטופ.


� 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.  


� כגון: טמפרטורת קרקע, טמפרטורת אוויר, סוג קרקע, חלחול, חומרים אורגנים בקרקע, מסלע, אחוז מים בקרקע, ריכוז מומסים במים, עכירות המים, עוצמת קרינה, עוצמת רוח, כיוון רוח.


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


�במקרים שקשה לקבוע מהו המין, ניתן להסתפק בציון הסוג.


�  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. 


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