תשע"ב
לאחר עוד שנה של התנסות בביוחקר... 
הערות והבהרות שנועדו לשיפור עבודות הביוחקר בעתיד

כללי
לפני תחילת העבודה חובה לוודא שיש בסיס ביולוגי לנושא שנחקר, ושקיים מידע ספרותי ראשוני באיכות סבירה, וברמה המתאימה לתלמידים.

יש להקפיד שהתלמיד יגדיר לעצמו בבירור מהי מטרת החקר לפני התחלת ביצועו. המטרה יכולה להיות פתרון של בעיה יישומית (באיזה צד של הגינה כדאי לשתול את הפטרוזיליה), הצדקה המבוססת על התבוננות בתופעה (חלזונות פעילים בימים לחים בלבד) או הצדקה ביולוגית מושכלת . 
ההצדקה לנושא לא יכולה להיות, "המורה הציע את השאלה", "למדנו את הנושא בכיתה" , "הנושא מעניין", או קשור מאולץ לבעיות גלובליות כמו להצדיק את חקר פוטוסינתזה בפטרוזיליה כדי "לפתור את בעיית הרעב בעולם".
לקט שאלות שכדאי למורה לברר עם התלמידים בשלבים השונים של העבודה:
· האם שאלת החקר מנוסחת בבהירות, והיא כוללת שני משתנים, הקשר האפשרי ביניהם, ואת שם האורגניזם?
· האם שאלת החקר הממוקדת כוללת רק משתנה תלוי אחד, ומשתנה בלתי תלוי אחד?
· האם המשתנה הבלתי תלוי מבודד ? אם  לא, האם ההבדלים לא רבים מדי? והאם בוצע אפיון של המשתנה הבלתי תלוי?
· האם יש הלימה בין המשתנה התלוי ובין דרך המדידה המוצעת? (במילים אחרות: האם דרך המדידה באמת בודקת את מה שנטען שהיא בודקת?)
· האם יש בסיס ביולוגי להשערה? האם הוא כתוב בבירור? 
· האם מתוכנן ניסוי (התערבות החוקר) או שיש רק תצפית? (השאלה רלוונטית במיוחד בעבודות שדה).
· האם טווח הטיפולים שנבחר הוא מתאים (טווח הטיפולים נגזר ממאפייני התופעה ו/או מהמטרות היישומיות של העבודה)
· האם בוצעו די חזרות/ ריבוי פריטים? האם הנתונים מאפשרים עיבוד כמותי?
והערה ספציפית אחת לנושא נפוץ מאד: בעבודות רבות בהן עסקו בנביטה וצמיחה נמצא כי לא הייתה  אבחנה מלאה בין שני התהליכים. הדבר הופך את כל הבסיס הביולוגי ואת ניתוח התוצאות, ללא מדויק, עד שגוי.
שאלת/ שאלות החקר 
· שאלת/ שאלות החקר צריכות להיכלל במבוא, באופן ברור, ויש להקפיד ולנסחן כשאלות. כדאי מאד להבליט את השאלות באות / גופן מודגש (בולד). 
· אם בעבודה נכללות שתי שאלות חקר, חייב להיות קשר ברור ביניהן. תוצאות האחת יכולות להיות בסיס לשאלה השנייה, או שהן יכולות לתמוך זו בזו, לבחון הסבר חלופי וכו'. יש לציין קשר זה בבירור בפרק המבוא. הדיון חייב לכלול התייחסות לשתי השאלות במשולב.  אין לכתוב שני דיונים נפרדים.
· ההבדל בין שתי השאלות לא יכול להיות באורגניזם בלבד, אלא אם כן יש בסיס ביולוגי לטענה שצפויים הבדלים בין תוצאות הניסוי בשני האורגניזמים.
ניסוי מקדים

· אמנם אין חובה לבצע ניסוי מקדים, אך מאד מומלץ לבצעו. כמעט בכל מקרה הדבר יכול לשדרג את העבודה, ובמקרים רבים הדבר יכול לחסוך תסכולים של התלמידים בשל השקעת זמן ומאמצים בניסוי מורכב שלא מניב כל תוצאה. 
· אם לא מתקבלות תוצאות בניסוי המקדים, אין להמשיך בניסוי.
· בנספח ניסוי מקדים יש לכלול את מטרת הניסוי המקדים, תיאור מילולי קצר של הניסוי, ותוצאותיו. (אין צורך בהצגה גרפית של התוצאות)
מבוא

· יש להסביר בפירוש מה הביא את התלמיד לבחור בשאלת החקר שבדק (הצדקת החקר, מטרת החקר).
· יש לכלול במבוא (וכך גם בדיון)  מידע רלוונטי בלבד. הרלוונטיות נגזרת מהנושא שנחקר, מהגורמים ששונו בניסוי, ומאותם מאפיינים של האורגניזם שבאים לידי ביטוי/ יכולים להשפיע על התוצאות. לדוגמא: בעבודה בה נבדק תהליך הפוטוסינתזה באלודיאה, אין מקום להתייחס לפיוניות, שאינן קיימות בצמחי מים, ואין מקום לכלול מידע על הפריחה במין זה, כי נושאים אלה אינם רלוונטיים לנושא שנחקר. בעבודה בה נבדקת פעילות ליזוזים, אין מקום להרחיב על פלמינג, עם כל הכבוד לזכויותיו בהקשר לאנזים זה. בעידן "העתק, הדבק" יש לברור היטב מה מועתק ומודבק. 
· המבוא צריך להיות כתוב ברצף,  (וכמעט) ללא כותרות משנה. מורים רבים משתמשים בכותרות משנה כ"פיגומים" המסייעים לתלמידים לכתוב את המבוא, כמו גם את הדיון. זוהי שיטת הוראה לגיטימית אך יש "להסיר את הפיגומים" בגרסה הסופית.

מערך החקר, כולל חומרים ושיטות

· צריך להיות כתוב באופן ברור, כך שהקורא יוכל  לחזור ולבצע את אותו ניסוי בעצמו. 
· בסעיף מערך החקר תיכלל הבהרה על התאמה ייחודית/ טביעת האצבע של התלמידים.

· אם מתבצע עיבוד נתונים מורכב, יש להסביר בפירוש מה נעשה.

 תוצאות
· יש להציג בעבודה רק תוצאות מעובדות, ולהפנות לנספח התוצאות הגולמיות.
· חשוב להפעיל שיקול דעת בבחירת התוצאות שיוצגו, ואופן הצגתן. אין מקום להציג את אותן התוצאות בגרפים שונים.
· ההשערה קובעת, בדרך כלל, מה יוצג בציר הX. כאשר נבדקת השפעת טיפולים שונים, לאורך זמן (שני משתנים בלתי תלויים), מומלץ להציג בציר הX את הטיפול ולא את הזמן.  במקרים  בהם תוצאות הטיפולים מתבטאת גם בשינויים לאורך זמן כדאי להוסיף גם הצגה של התוצאות לאורך זמן.
· אם התקבלו תוצאות משמעותיות בניסוי המקדים, ולא התקבלו תוצאות משמעותיות בניסוי העיקרי, רצוי לחזור על ביצוע הניסוי פעם נוספת, אלא אם הניסוי מורכב וממושך. אם לא ניתן לחזור על ניסוי כזה, יש להתייעץ עם המנחה המחוזי.
מסקנות ודיון 

· הדיון צריך להיות כתוב ברצף, ולכלול מידע רלוונטי בלבד (ראו הערה לסעיף המבוא).

· חובה להתייחס בדיון למקורות מהספרות ולא רק לתוצאות שהתקבלו.
· יש להקפיד על הסקת מסקנות זהירה ועל התייחסות ביקורתית לתוצאות.
· יש להתייחס לתוצאות הניסוי המקדים, אם הן רלוונטיות.
מבט על/ רעיון מרכזי בביולוגיה

· הרעיון יכול להיות הרחבה של רעיון שכבר קיים בעבודה, אך בסיום הוא מורחב ונדון ברמת הכללה יותר גבוהה, או נדון ברמת ארגון שונה מזה שבעבודה.  לחילופין ניתן לבחור ברעיון שהעבודה לא ממוקדת בו, הנוגע להיבט כל שהוא של העבודה. רצוי לעודד את התלמידים להשתמש בידע שרכשו בנושאי הבחירה.
· חשוב לא להעתיק את הרעיון, כפי שכתוב בתוכנית הלימודים, אלא לכתוב פסקה המקשרת אותו לתוכן העבודה. 
נספחים
· יכולים להיות מוגשים בכתב יד או מודפסים. את הדף האישי מומלץ להגיש מודפס. חובה שיהיה קריא.
· תהיה הפניה ברורה אל הנספחים מגוף העבודה.

ציונים, בחינה ודיווח מקדים למנחה
· על הבוחן לדאוג לאווירה נעימה.
· בירור חילוקי דעות עם המורה על נושאים, עבודות וכו' לא יעשה בפני התלמידים. 
· אין לפגוע בציוני התלמידים שבצעו עבודה שקבלה אישור מנחה, גם אם הבוחן חושב שלא היה נכון לתת אישור. יש לברר את העניין עם המנחה.
· אין להוריד ציון במקרה שהניסוי העיקרי זהה לניסוי המקדים, למעט היקפו, אם הדבר מנומק ומוצדק לאור התוצאות שהתקבלו.
· המורה אחראי על תוכן הדיווח של נושאי החקר למנחה (גם אם תלמידים כתבו בעצמם).
הציון הניתן על ידי המורה

· מבוסס על המחוונים המעודכנים השונים.

· למורה יש אפשרות להוסיף או לגרוע 5 נקודות מציון העבודה, בהתאם לשיקול דעתו (השקעה מיוחדת, מקוריות, איכות תכנון הניסוי...או להפך).
· את ההערכה האישית לתלמיד נותן המורה לפי שיקול דעתו (הובלה, מאמץ מוגבר, נסיבות מיוחדות ... או להפך'). משקל ההערכה האישית הועלה ל12 נקודות, (במקום 10), מתוך 85% על עבודת החקר, בעקבות המלצות המורים. על חשבון הדף האישי (8% במקום 10%.)
· גם בדוח הסיור יש גמישות של 5 נקודות שהמורה יכול להוסיף או לגרוע.
תזכורת: תלמיד שדו"ח הסיור שלו לא צורף לעבודות שנשלחו לבוחן לא יוכל להיבחן! 
לקט רעיונות שיכולים להביא לשדרוג רמת העבודה 
· ביצוע ניסויים מקדימים משמעותיים לתכנון הניסוי המרכזי.
· ביסוס התוצאות בדרכים שונות, כמו הוספת בקרות (למשל לשיטת המדידה). 
· הוספת חזרות וריבוי פריטים, 
· חישוב סטיות תקן של כל התוצאות וניתוח משמעותם. 
· הקפדה על כתיבת פתיחה/ נקודת מוצא משמעותית לעבודה, וסגירת מעגל כחלק מהדיון.
· הצעת הסבר חלופי אפשרי לתוצאות.
· במקרה שרלוונטי: התייחסות לתופעות טבע הקשורות לנושא החקר והסברם. 
· כתיבה מעמיקה של מבט העל/ רעיון ביולוגי מרכזי (ראו לעיל).
· רדוקציה של התופעה לרמת ארגון נמוכה יותר לדוגמא: אזכור בקרה על ביטוי גנים בתהליכי הנביטה  וההתפתחות של הנבט,  מעמיק את הבנת התוצאות שעסקו באורגניזם השלם.
� ההערות הבאות מבוססות על משובים שהתקבלו ממורים במחוזות השונים, וכן על קריאת עבודות.





