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נספח ג.
חקר אירוע ושילובו בלימודי הכימיה
מאת: צביה קברמן, עירית ששון ואורית הרשקוביץ

לקראת תום המאה העשרים דיווחו חוקרים רבים כי תכניות הלימודים במדע מבוססות על לימוד עובדות והגדרות מספרי לימוד ואינן שמות דגש על יישום ידע מחיי היומיום ועל פיתוח כישורי חשיבה ברמה גבוהה. נמצא כי המורים משתמשים בספרי הלימוד כמקור כמעט בלעדי לפעילויות תלמידיהם, וברוב הספרים לתלמידים נשאלות שאלות הדורשות מיומנות חשיבה ברמה נמוכה, כגון שינון עובדות מדעיות וסיכום נושאים. 

אחת המטרות העיקריות ברפורמה בהוראת המדעים היא פיתוח כישורי חשיבה ברמה גבוהה –(Resnick, 1987; Zohar & Dori, 2003) Higher Order Thinking Skills . בהוראת הכימיה, נוסף לפיתוח כישורי החשיבה הללו, נדרשים תלמידי הכימיה לפתח ולשפר את ההבנה ברמה המקרוסקופית, ברמה המיקרוסקופית, ברמת התהליך וברמת הסמל ((Dori & Hameiri, 2003; Gabel, 1993. 

כישורי חשיבה ברמה גבוהה, על פי רזניק, קשים להגדרה אך ניתן לזהותם כאשר הם מתרחשים (Resnick, 1987). לדעתה, חשיבה מסדר גבוה אינה אלגוריתמית ודפוסי המחשבה אינם ברורים ומוגדרים מראש. היא מסתיימת לעתים קרובות בפתרונות מרובים, שלכל אחד מהם יתרונות וחסרונות, אך לא קיים פתרון יחיד וברור. כישורי חשיבה אלו כוללים, בין היתר, מיומנויות של שאילת שאלות, שאילת שאלות חקר, הסקת מסקנות מניסוי, מיומנויות גרפיות, פתרון בעיות, חשיבה ביקורתית, הנמקה, קבלת החלטות ונקיטת עמדה (הרשקוביץ, 1999; קברמן, 2003; ששון, 2002; (Dori, 2003;  Dori & Herscovitz, 1999.  
קיימות גישות מגוונות לעידוד פיתוח מיומנויות חשיבה ברמה גבוהה. כאן נתמקד בשילוב חקר אירועים בלימודי הכימיה. חקר אירוע הינו כלי לימוד או הערכה בעל אופי תיאורי-סיפורי, העוסק במצבים אמִתיים בעלי השלכה על חיי היומיום של הלומד. ההיסטוריה של שילוב חקר אירועים בהוראה מעוגן בחינוך אוניברסיטאי בתחומי משפטים, רפואה ומִנהל עסקים. 
בחינוך מדעי, מקובל להשתמש בחקר אירועים בשלושה היבטים: ככלי לחשיבה ביקורתית / רפלקטיבית, ככלי הוראה של מקצוע מדעי וככלי להערכה ומחקר (Koballa & Tippins, 2000). 
ההיבט הראשון, שימוש בחקר אירוע ככלי רפלקטיבי, המכונה גם חקר מקרה,
 מתואר על ידי החוקרים כהצצה בחלון המשקיף אל כיתת המדעים (Tobin, Kahle, & Fraser, 1990). שני ההיבטים האחרונים – חקר אירועים ככלי הוראה והערכה –  מדגישים ניתוח של אירועים אמִתיים הכוללים מידע ונתונים מדעיים, טכניים, היסטוריים, סוציולוגים או שילוב ביניהם. למרות שהאירועים מתרכזים בנושאים ייחודיים, הם מטבעם בין- תחומיים. פעמים רבות האירועים מציגים דילמות שאין להן פתרון אחד דווקא, והם מלווים בשאלות מנחות ברמות חשיבה שונות, תוך עידוד הלומדים להעלות שאלות נוספות. החוקר הריאד מציין כי למרות ששיטת הוראה המבוססת על חקר אירועים אינה המרפא לכל חוליי הוראת המדעים, היא אידאלית לפיתוח כישורי חשיבה ברמה גבוהה, שכל מורה שואף להקנות לתלמידיו ((Herried, 1994. הריאד שילב חקר אירועים במספר קורסים מדעיים במשך ארבע שנים ומצא כי שימוש בשיטה זו מעודד ללמידה תוך עשייה, מפתח מיומנויות של חשיבה אנליטית, של חשיבה ביקורתית ושל קבלת החלטות תוך התמודדות עם בעיות סבוכות ומורכבות – ממש כמו בחיי היומיום. משימות הבאות בעקבות חקר אירוע, עשויות לפתח מיומנויות חשיבה ברמה גבוהה. לדוגמה, נדון במיומנות של שאילת שאלות.

שאילת שאלות

השאלות ממלאות תפקיד חשוב בתהליך ההוראה והלמידה ומטרתן היא לעורר חשיבה והתמקדות בנושא נתון. בעוד שבשיטות ההוראה המסורתיות, שאילת השאלות היא נחלתו הבלעדית כמעט של המורה, כיום מומלץ לשלב שיטות הוראה המעודדות שאילת שאלות על ידי התלמידים עצמם. שאילת שאלות על ידי התלמידים היא מרכיב חשוב והכרחי בניסיון לפתור בעיות אמִתיות בסביבתנו, והיא אחת הדרכים לעידוד פיתוחם של כישורי חשיבה ברמה גבוהה ו"התנהגות חוקרת" (Dori, Sasson, Kaberman & Herscovitz, 2004). 
טווח השאלות נע משאלות בעלות תשובה אחת ויחידה ועד לשאלות ברמה הגבוהה ביותר בזמן עבודת מחקר, שבהן התשובות ניתנות על ידי פותר הבעיה בהסתמך על תצפיותיו והניסויים שערך. ניתן לדרג את השאלות על פי רמת החשיבה הנדרשת כדי לענות עליהן. ההיררכיה שהייתה נפוצה לדירוג שאלות מבוססת על הטקסונומיה של בלום וכוללת שאלות ידע, הבנה, יישום, אנליזה, סינתזה והערכה (1956 ,(Bloom. שאלות אנליזה, סינתזה והערכה הן שאלות ברמת חשיבה גבוהה והן מאופיינות בכך שהינן בעלות תשובות פתוחות. יש להן תשובות אחדות נכונות, בעוד שבשאלות האחרות רק תשובה אחת נכונה (פרלברג ומלר, 1976).

החוקר שודל מציין כי למרות שתמצית החשיבה המדעית היא שאילת שאלות, רוב התלמידים תופסים את המדע כלימוד של עובדות(1995 ,Shodell) . ניתן להסביר זאת, לדבריו, בכך שהמורים מרבים יותר לשאול שאלות הדורשות עובדות כתשובה, מאשר שאלות המצריכות חשיבה. הוא טוען כי התפקיד המרכזי של הוראת המדעים הוא להדגיש לתלמיד את חשיבותה של מיומנות העלאת שאלות. מיומנות זו מפתחת יצירתיות וחשיבה ברמה גבוהה ומאפשרת להגיע ללמידה משמעותית.

רמות ההבנה בכימיה

חוקרים רבים בתחום הוראת הכימיה (Gabel & Bunce, 1994; Johnstone, 1991)  תיארו שלוש רמות שהתלמיד נדרש לעבור ביניהן כדי להבין את המושגים המדעיים באופן נכון ולמנוע במידת האפשר את הנטייה ליצור מושגים מדעיים חלופיים או מוטעים:

1. הרמה המקרוסקופית (macroscopic) – הרמה התחושתית המתייחסת לתופעות שניתן לראות או למשש (כגון: גרגירי מלח מוצק הנמסים במים).

2. הרמה המיקרוסקופית (microscopic) – רמת החלקיקים (כגון: יצירת מעטפת המיום סביב יוני המלח המומסים בתמיסה המימית).
3. רמת הסמל (symbolic) – הרמה המייצגת את התהליכים במונחים של נוסחה כימית ומשוואה כימית.
החוקרות דורי והמאירי הציעו רמת הבנה רביעית, רמת התהליך (Dori & Hameiri, 1998; Dori & Hameiri, 2003).
4. רמת התהליך (process)
החוקרות ביקשו לבדוק כיצד מבצעים התלמידים מעברים בין רמת הסמל לבין כל אחת משלוש רמות ההבנה האחרות – מאקרו, מיקרו ותהליך, כדלקמן:

1. מהסמל לרמת המאקרו – מהנוסחה לחומר/מסה – ולהפך;

2. מהסמל לרמת המיקרו – מהנוסחה לחלקיקים: אטומים, מולקולות, יונים או אלקטרונים – ולהפך; 

3. מהסמל לרמת התהליך –  מהמשוואה לתגובה הכימית – ולהפך.

במחקרן בקרב תלמידי כימיה בתיכון מצאו כי קיימת היררכיה בין הרמות השונות. ככל שמורכבות הבעיה עולה, התלמיד נדרש לשלב יותר רמות הבנה בתשובתו וכן לבצע יותר מעברים בין הרמות השונות (המאירי, 1998). 
מחקרים הבוחנים שילוב חקר אירועים בהוראת הכימיה
במחקרן של דורי, ברנע וקברמן (1999), חקר האירוע שימש כלי להערכה של פרויקט "בגרות 2000". בין היתר הוערכו שיטות הוראה והערכה מגוונות וחלופיות בקרב תלמידי מדעים בכלל ו- 5 יח"ל בכימיה בפרט. באמצעות חקר האירוע, ניתן היה להצביע על הבדלים ביכולות אקדמיות של תלמידים הלומדים כימיה וביולוגיה – בין תלמידים שלמדו בגישה מסורתית לעומת אילו שלמדו בגישה חוקרת (Dori, 2003).
במחקר אחר (Dori, Sasson, Kaberman & Herscovitz, 2004) נערך מעקב אחר תהליכי למידה בגישת החקר, שמתרחשים בקרב תלמידים המתמחים בכימיה בחטיבה העליונה בתכנית המעבדות הממוחשבות, המבוססת על חקר אירועים (הרשקוביץ, קברמן, ששון ודורי, 2002). אחת ממטרות המחקר הייתה לבחון את ההשפעה של עריכת ניסויים ממוחשבים המבוססים על חקר אירועים, על פיתוח מיומנויות של שאילת שאלות ומיומנויות גרפיות. השאלות שהתלמידים חיברו נותחו הן על פי רמות החשיבה והן על פי רמות ההבנה בכימיה הנדרשות מתלמיד במטרה לענות על השאלות. המיומנויות הגרפיות נותחו על פי מספר קריטריונים, ובהם יכולת המעבר של התלמידים בין רמות ההבנה השונות בכימיה בעת השוואה בין גרפים שונים או בעת הסקת מסקנות מגרף. ממצאי המחקר העלו כי תלמידים שהתנסו בחקר אירועים, שאלו במבחן המסכם שאלות ברמות חשיבה גבוהות יותר מאשר במבחן המקדים והסיקו מסקנות תוך שימוש בשתיים או בשלוש רמות הבנה בכימיה (קברמן, 2003; ששון, 2003).
לסיכום, שילוב חקר אירוע בהוראת הכימיה הוכח כתורם לשיפור מספר מיומנויות חשיבה ברמה גבוהה וליכולת התלמיד לשלב בשאלותיו ובתשובותיו כמה רמות הבנה בכימיה, דבר המעיד על הבנה מעמיקה של מושגים ותהליכים בכימיה (דורי, בפרסום). כמו כן נמצא כי חקר אירוע מסייע הן בהוראה והן בהערכה של תלמידי מקצועות מדעיים בתיכון (דורי, ברנע וקברמן, 1999) ובהערכה והתפתחות מקצועית של מורי חטיבת הביניים (הרשקוביץ, 1999; הרשקוביץ ודורי, 2000).
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�  באנגלית, חקר אירוע וחקר מקרה הם אותה המילה – case study.  





