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	אוניברסיטת תל אביב
בית הספר לחינוך
המרכז לחינוך

 מדעי וטכנולוגי
	משרד החינוך

המינהל למדע וטכנולוגיה

הפיקוח על הוראת

 מדע וטכנולוגיה
	מרכז מורים ארצי 

 למורי המדע והטכנולוגיה
בבתי הספר היסודיים
	משרד החינוך

המזכירות הפדגוגית

האגף לתכנון ופיתוח

תכניות לימודים


	מל"מ

המרכז הישראלי 
לחינוך מדעי טכנולוגי

ע"ש עמוס דה-שליט



שילוב דגמי  הוראה מפתחי חשיבה 
בתכנון לימודים במדע וטכנולוגיה 
	כתה
	דגם ההוראה
	אסטרטגיות חשיבה
	ידע מוצהר

	א
	1. מה דומה? מה שונה?
	השוואה
	קליטת מידע על ידי החושים.

	
	2. כמה קר? כמה חם?
	מדידה (שימוש במד-טמפרטורה)

הסקת מסקנות.
	מאפייני מזג אוויר בדגש על הטמפרטורה.

	ב
	3. אם זוהי התוצאה – 
אז מהי הסיבה?
	קשרי סיבה ותוצאה: זיהוי רכיבים וקשרים.
	שינוי מצבי צבירה של החומר, ממוצק לנוזל ולהיפך.

	
	4. עושים סדר – מיון
	מיון
	חומרים, תכונותיהם ושימושיהם,

הקשר בין חומר למוצר.

	ג
	5. לבנה משנה צורה רצף – מחזוריות
	זיהוי רכיבים וקשרים – רצף של מחזוריות.
	תופעת המחזוריות בהקשר לשינוי מופעי ירח לאורך חודש עברי.

	
	6. קרקעות סביב
	השוואה – טבלת השוואה והסקת מסקנות.
	מאפיינים של קרקע.

	
	7. בונים מוצרים מחומרים
	בניית טיעון פשוט.
	חומרים ותכונותיהם, מיונם ושימושים בהם.

	ד
	8. צריך לחסוך במים
	חקר נתונים בעזרת דיאגרמות – דיאגרמה יחידה וכפולה.  
	התפלגות צריכת  המים, מחזור המים בטבע.

	
	9. בעל החיים שלנו
	שאילת שאלות   
	בעלי חיים בסביבה הקרובה.

	
	10. כיסוי לנגן דיגיטלי
	קבלת החלטות  – בחירת מוצר מתאים.
	דרישות מהמוצר (תהליך התיכון).

	
	11. נושפים בקצב
	ביצוע ניסוי פשוט בדגש על חזרות.   
	קצב נשימה, הקשר בין קצב הנשימה לבין פעילות גופנית.

	ה
	12. תפיחת בצק
	בידוד משתנים בהקשר לתהליך החקר המדעי
	שימוש ביצורונים בעיבוד מזון.
נשימה ביצורים חיים.

	
	13. מסע במערכת העיכול
	זיהוי רכיבים וקשרים–

יחסים בין השלם לחלקיו

בהקשר לתפיסה מערכתית.
	מערכת העיכול: 
מערכות ותהליכים בגוף האדם.

	
	14. בשביל האופניים
	בונים טיעון רחב בהקשר לגיבוש  מושכל של עמדות  
	האדם ומעורבותו בטבע, התנהגות אישית וחברתית לטיפוח סביבה בת קיימא.

	
	15. השמש וכוכבי הלכת
	הסקה והכללה: אינדוקציה ודדוקציה.
	מערכת השמש והיקום.

	
	16. יש לנו בעיה
	ניסוח בעיה  בהקשר לבעיות טכנולוגיות בתהליך התיכון 
	עיבוד מתכות

	ו
	17. ניטור פרוקי רגליים בסביבה
	ייצוג  מידע  בדרכים מגוונות: ארגון ממצאי תצפית, טבלת השוואה, דיאגרמת עמודות כפולה. 
	שמירה על מגוון המינים, ניטור אקולוגי.

	
	18. סודם של העטלפים
	השערה מדעית: ניסוח, אישוש והפרכה. 
	חושים ותקשורת ביצורים חיים: קליטת גירויים על ידי אברי חוש, הכרת מבנה ותפקוד של אבר חוש. 

	
	19. טלפונים סלולריים – שימוש בטוח או מסוכן לבריאות?
	הערכה ביקורתית של מידע ברשת  .
	מערכות במידע ותקשורת;

קידום בריאות.

	
	20. אנרגיה  מביו-גז
	מיזוג מידע – 
סינתזה של רעיונות מרכזיים    
	מקורות חלופיים לאנרגיה חשמלית. 

	
	21. פורשים כנף על הנשרים


	העלאת נקודות מבט שונות – פיתוח חשיבה יצירתית.  
	מקומו של האדם בטבע וטיפוח מודעות לצורך בפיתוח בר קיימא.


מפות חשיבה ומארגנים גרפיים

1. מפת חשיבה לאסטרטגיית "השוואה" 
(כיתה א: דגם הוראה מה דומה מה שונה?)
כיצד משווים?

1. קובעים את מי/מה משווים.
2. קובעים תכונות.
3. משווים לפי התכונות.
4. מוצאים מה דומה. 
5. מוצאים מה שונה. 
בהשוואה מוצאים מה דומה ומה שונה בין דברים. 
2. מפת חשיבה מיומנות המדידה ואסטרטגיית החשיבה הסקת מסקנות 
(כיתה א: דגם הוראה כמה קר כמה חם?) 
1. מודדים את הטמפרטורה בעזרת מד טמפרטורה
· מכניסים את מד הטמפרטורה לחומר/ לכלי שאת הטמפרטורה שלו רוצים למדוד.
· מתבוננים בנוזל שנמצא בצינורית. 
· מחכים עד שהנוזל בצינורית מפסיק לעלות/לרדת.
2. קוראים את המספר שאליו הגיע הנוזל על סולם הטמפרטורה.
3. רושמים את הטמפרטורה במעלות (תוצאה).
4. מסיקים מה למדנו מתוצאת המדידה (מסקנה).
3. מפת חשיבה ותרשים לאסטרטגיית החשיבה "קשרי סיבה ותוצאה" 
(כיתה ב: דגם הוראה אם זוהי התוצאה אז מהי הסיבה?)
1. מה היה בהתחלה?
2. מה קרה? זו התוצאה?
3. מה גרם לתוצאה? זו הסיבה.
4. כותבים את התוצאה ואת הסיבה בתרשים.
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4. מפת חשיבה לאסטרטגיית "מיון" 

(כיתה ב: דגם הוראה עושים סדר מיון) 
1. מה ממיינים? חפצים, כלים, צמחים, בעלי חיים ועוד.
2. מדוע ממיינים? כדי לארגן, כדי לסדר, כדי להבין.

3. לפי מה ממיינים? לפי צבע, גודל, שימוש ועוד.
4. כיצד מארגנים קבוצות? לפי דברים משותפים.

5. לפי מה נותנים שם לכל קבוצה? לפי הדברים המשותפים.
6. כיצד בודקים שהמיון נכון? בודקים שכל דבר נמצא בקבוצה המתאימה.
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6. מפת חשיבה לאסטרטגיית "השוואה" 
(כיתה ג: דגם הוראה קרקעות סביב)

1. מגדירים את מטרת ההשוואה

2. מגדירים את המושווים שביניהם רוצים להשוות

3. מגדירים את המאפיינים של המושווים
4. קובעים קריטריונים להשוואה

5. מוצאים נקודות הדמיון: הדומה
6. מוצאים נקודות השוני: השונה

7. מפת חשיבה לאסטרטגיית "טיעון פשוט" 
(כיתה ג: דגם הוראה בונים מוצרים מחומרים)

מטרת הטיעון:_____________

1. מנסחים טענה. 
2. מנסחים נימוק תומך המבוסס על ידע (עובדות/ראיות).
3. בונים טיעון פשוט המורכב מטענה, נימוק תומך ומילות קישור מתאימות 
מארגן גרפי לאסטרטגיית "טיעון פשוט"

	נימוק:


	טענה: 

	טיעון: 




8. מפת חשיבה ל"חקר נתונים באמצעות דיאגרמת עמודות" 
(כיתה ד: דגם הוראה צריך לחסוך במים)

	מרכיבים
	ניתוח הדיאגרמה "נתוני צריכת מים בשנת 2006 לפי צרכני מים"

	כותרת הדיאגרמה
	כותרת הדיאגרמה מספרת שהדיאגרמה מתארת את צריכת המים בשימושים שונים בשנת 2006. 

	כותרות הצירים והיחידות 
	הציר אופקי מתאר את צרכני המים. הציר האנכי מתאר נתונים על צריכת מים של כל אחד מהצרכנים. הנתונים מבוטאים ביחידות של מלמ"ק (מליון מטר מעוקב). 

	משמעות העמודות (ציר אנכי)
	על גבי הציר האופקי מתוארות עמודות הנמדדות לפי הציר האנכי – כל עמודה מתארת נתונים של צריכת המים לגבי צרכן מים אחר (חקלאות, בית, תעשייה). 

	קריאת נתונים
	את הנתונים המספריים המוצגים בדיאגרמה אפשר לתאר במלים. למשל: בשנת 2006 השתמשו במגזר הביתי ב-692 מלמ"ק מים. 

	הסקת מסקנות
	מתוך הנתונים אפשר להשוות בין כמות המים שצרכו צרכני המים בשנת 2006 ולהגיע להכללות העולות מתוך הנתונים.

	ניבוי בעזרת הדיאגרמה
	מתוך הנתונים אפשר לנסות ולנבא מה יהיו נתוני צריכת המים בשנים הבאות, מתוך הנחה שהמגמה המתוארת בדיאגרמה תמשך. 

אפשר לנמק את הניבוי גם על סמך גורמים נוספים כמו: כמות המשקעים, גידול אוכלוסייה, עליה ברמת החיים ועוד.


9. מפת חשיבה לאסטרטגיית "שאילת שאלות" 
(כיתה ד: דגם הוראה בעל החיים שלנו)

1. מנסחים  שאלות אישיות וקבוצתיות באופן חופשי על בסיס ידע קודם.
2. מנסחים שאלות (ומשכללים ניסוח של שאלות קודמות) חדשות בעזרת מילות שאלה. 
3. מנסחים שאלות חדשות בעזרת מידע במטרה להרחיב את מגוון נושאים. 
4. מארגנים את שאלות לרשימה אחת "טובה": עם מילות שאלה וסימני שאלה, שאלות פתוחות החותרות להרחבת הידע, שאלות מכלילות, שאלות המייצגות מגוון של נושאים.
5. ממיינים את השאלות ה"טובות" לפי נושאים שונים.
6. מגדירים דרכים לחיפוש תשובות לשאלות "הטובות" שנוסחו.
10. מפת חשיבה לאסטרטגיית החשיבה "קבלת החלטות"  
(כיתה ד: דגם הוראה כיסוי לנגן דיגיטלי)

1. מגדירים את המטרה.
2. מגדירים את האפשרויות שביניהן צריך לבחור.
3. מגדירים את הקריטריונים שעל פי הם בוחרים בין האפשרויות.
4. מדרגים את הקריטריונים לפי מידת חשיבותם.

5. משווים בין החלופות בעזרת טבלת השוואה.
6. בוחרים באפשרות שעונה באופן הטוב ביותר על כל הקריטריונים.

7. מנמקים את הבחירה.
11. מפת חשיבה לאסטרטגיית "טיעון" בהקשר לחזרות בניסוי המדעי 
(כיתה ד: דגם הוראה נושפים בקצב)

1. מעלים טענה:  אמירה שניתן להתווכח על הצדקת, נכונותה או תקפותה.

2. מעלים נימוק לביסוס הטענה על ידי:

3. מדידה / ניסוי להצדקת הטענה.

4. ביצוע חזרות  על המדידה / הניסוי 

5. ביצוע חזרות במדגם רחב יותר על המדידה / הניסוי

6. מנסחים טיעון הכולל את הטענה והנימוקים התומכים בה.
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12. מפת חשיבה: אסטרטגיית "בידוד משתנים" 
(כיתה ה: דגם הוראה תפיחת בצק)

1. מזהים גורמים העשויים להשפיע על התופעה הנצפית.
2. מנסחים השערות.

3. מתכננים ניסויים לבדיקת כל השערה.

4. מגדירים את הגורם הנבדק בניסוי.

5. מגדירים את הגורמים הקבועים בניסוי.
6. מתכננים את מערך הניסוי הכולל את קבוצת הניסוי וקבוצת הבקרה באמצעות טבלה.

13. מפת חשיבה זיהוי רכיבים וקשרים – יחסים בין השלם לחלקיו 
(כיתה ה: דגם הוראה מסע במערכת העיכול)

1. מהו השלם?

2. מאילו חלקים השלם מורכב?

3. לגבי כל חלק: כיצד היה מושפע התפקוד של השלם אם החלק יחסר?

4. הסיקו: מהו התפקיד של כל אחד מחלקי השלם?

5. כיצד פועל השלם בעזרת שיתוף הפעולה בין חלקיו?

14. מפת חשיבה: אסטרטגיית "טיעון רחב" 

(כיתה ה: דגם הוראה בשביל האופניים)
מטרת הטיעון:_____________

	שלבים
	תיאור התהליך

	1. מנסחים טענה ונימוקים
	מנסחים טענה ומספר נימוקים התומכים בה בהתאם למטרת הטיעון.

	2. מעריכים ובוחרים נימוקים "טובים" 
	מעריכים את הנימוקים על פי קריטריונים ובוחרים את המשכנעים ביותר: מבוססים על ראיות ו/או הסברים ומייצגים מגוון היבטים. 

	3. בניית טיעון רחב
	בונים טיעון רחב המורכב מטענה וממספר נימוקים משכנעים תוך שימוש בשפת החשיבה.  


15. מפת חשיבה: אסטרטגיית "הסקת מסקנות" (אינדוקציה) 

(כיתה ה: דגם הוראה השמש וכוכבי הלכת)

1. מגדירים את הפריטים הנבדקים (דוגמאות).

2. מאפיינים את התכונות של הפריטים. 

3. מארגנים את המידע במארגן גרפי של הכללה.
4. מציינים את המאפיינים המשותפים לכל הפריטים.

5. מנסחים כלל המתייחס לפריטים שנבדקו.
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15. מפת חשיבה: אסטרטגיית "הסקת מסקנות" (דדוקציה) 


(כיתה ה: דגם הוראה השמש וכוכבי הלכת)

1. רושמים את הכלל במארגן הגרפי.
2. מגדירים את הפריטים הנבדקים.
3. בודקים את המאפיינים של הפריטים.
4. רושמים את המאפיינים של הפריטים במלבנים המתאימים.
5. בודקים האם המאפיינים מתאימים לכלל. 
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16. מפת חשיבה: אסטרטגיית "ניסוח בעיה" 
(כיתה ה: דגם הוראה יש לנו בעיה)

1. מתארים את המצב המצוי. 
2. מתארים את המצב הרצוי לנו.
3. מזהים קושי ומגדירים צורך.
4. מנסחים את הבעיה: כיצד להגיע למצב הרצוי לנו? או: כיצד להתגבר על הקושי?
5. משתמשים במילות שאלה כמו איך וכיצד.
6. מנסחים בעיה באופן רחב.
17. מפת חשיבה: אסטרטגיית "ייצוג מידע בדרכים מגוונות 
(כיתה ו: דגם הוראה ניטור פרוקי רגליים)

טבלת השוואה בין דרכים שונות לייצוג מידע

	דרכים לייצוג מידע

מאפיינים
	רשימה מילולית ארוכה
	טופס ניטור
	טבלת השוואה
	דיאגרמת עמודות כפולה

	המטרה
	הצגת ראשונית של מידע - לא תמיד ממוין
	ארגון מידע לפי קטגוריות: מחלקות, מינים ומספר הפרטים מכל מין
	מציאת הדומה והשונה בין שני מושווים או יותר
	השוואה כמותית מהירה בין שני מושווים

	שלבי האסטרטגיה
	
	· הגדרת המטרה
· אפיון היצורים החיים
· מיון מדרגי לפי מאפייני הקבוצות: מחלקות, משפחות, סוגים. 

· בניית טבלה לארגון המידע בהתאם למיון המדרגי


	· הגדרת המטרה

· הגדרת המושווים

· בניית טבלת השוואה

· מציאת הדומה והשונה

· הסקת מסקנות
	· הגדרת המטרה

· הגדרת המשתנים בציר אופקי

· הגדרת המשתנים בציר האנכי

· קריאת ממצאים
· הסקת מסקנות
· ניבוי




18. מפת חשיבה: אסטרטגיית "השערה מדעית" 
(כיתה ו: דגם הוראה סודם של עטלפים)

	תיאור התהליך
	שלבים

	מנסחים היגד עם מלים של חשיבה כמו: יש קשר בין...לבין ... מאחר ו... יש לשער כי; ככל ש... אז... הסבר אפשרי לכך הוא...יש להניח ש...; אם....אז.....
	1. מנסחים היגד הנותן הסבר לתופעה

	בודקים את ההיגד של פי הקריטריונים:

· מסביר תופעה
· מבוסס על עובדות/מידע/תיאוריה
· מתייחס לגורם אחד שאת השפעתו בודקים

· ניתן לבדיקה באופן מדעי (בידוד משתנים)

· ניתן לאישוש/הפרכה
	2. בודקים את ההיגד לפי מאפיינים של השערה מדעית

	· מתכננים/מעריכים ניסוי לבדיקת ההשערה (אישוש/הפרכה)
	3. מציעים דרך לבדיקת ההשערה


19. מפת חשיבה: אסטרטגיית "הערכת מידע" 
(כיתה ו: דגם הוראה טלפונים סלולריים – שימוש בטוח או מסוכן לבריאות)

1. הערכה ראשונית של מקורות המידע על פי הקריטריונים סמכות, עדכניות וארגון והסקת מסקנה ראשונית אודות אמינות המידע.

2. סינון ראשון של מקורות המידע.

3. הערכת תוכן המידע במקורות המידע שנמצאו אמינים לאחר הסינון הראשוני, על פי הקריטריונים אמינות, דיוק והקף והסקת מסקנה כללית אודות אמינות מקורות המידע .

4. סינון שני של מקורות מידע נוספים על פי הקריטריונים לעיל.
5. הצלבת מידע בין מקורות המידע שנמצאו אמינים.
6. ניסוח טיעון שנימוקיו מבוססים על מקורות מידע אמינים.

20. מפת חשיבה: אסטרטגיית "מיזוג מידע" 
(כיתה ו: דגם הוראה אנרגיה מביו-גז)


שלב ראשון: שאילת שאלות

1. מנסחים שאלה מרכזית ושאלות משנה הנגזרות ממנה.


שלב שני: חיפוש והערכה של מידע ממקורות מידע שונים.

2. מחפשים מקורות מידע מתאימים. 
3. מעריכים באופן בקורתי את מקורות המידע (מהימנים, תקפים, מציגים נקודות מבט שונות, תומכים, סותרים או משלימים זה את זה).

שלב שלישי: מיפוי מידע

4. מאתרים פריטי מידע בעזרת השאלות.
5. מארגנים פרטי מידע בכרטיס למיפוי מידע. 


שלב רביעי: מיזוג מידע

6. משווים בין פריטי המידע ויוצרים תשובות ממוזגות בעזרת טבלה.
7. מזהים את הקשרים ביניהם: משלימים, סותרים, חופפים, וכדומה.
8. מפיקים טקסט ממוזג המציג הכללות ותובנות חדשות אודות השאלה המרכזית.

21. מפת חשיבה: אסטרטגיית "העלאת נקודות מבט שונות" 
(כיתה ו: דגם הוראה פורשים כנף על הנשרים)

[image: image6.png]
סיבה: מה גרם?





תוצאה: מה קרה?





טענה:


____________________________________________________


____________________________________________________





נימוק תומך 3:


____________________________________________


_________________________








נימוק תומך 2:


____________________________________________


_________________________








נימוק תומך 1:


____________________________________________


_________________________





הטיעון (הטענה והנימוקים):


________________________________________


____________________________________________________





קבוצה א: _______





קבוצה ב: _______











פרויקט המבוצע על-ידי אוניברסיטת תל אביב על-פי מכרז מס' 6/1.07  עבור האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים, המזכירות הפדגוגית, משרד החינוך
אוניברסיטת תל-אביב
טלפון: 03-6409663,  פקס: 03-6409155,  ת.ד. 39040, תל-אביב 61390  E-mail: lamda@post.tau.ac.il
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