
 The Deep) המעמיק" "החוקר הוראה: יחידת
Researcher-) ביולוגיה  

  לתיכון בביולוגיה הביוחקר עבודת של המדעי לביסוס  מלאכותית בינה   מבוסס חקר מסע

 גבאי ואדווה  ריבשטיין נעמי - לפיתוח שותפות קליין חגית מאת

 מחקר: בשיטות מעשית התנסות לתלמיד מזמנת  בביולוגיה( הכולל מהציון 30% )המהווה הביוחקר יחידת
 מסכמת. עבודה וכתיבת התוצאות ניתוח ועד במעבדה, מבוקר ניסוי תכנון דרך חקר, שאלת מניסוח החל

 אמינים. מדעיים מקורות על המחקר בביסוס מתמקדת שלפנינו המשימה

 והערכה( עקרונות )רציונל, למורה מדריך א': חלק
  המלאכותית הבינה אתגרי עם והתמודדות המצוינות מעגל הרחבת הקדמה: .1

 הסיכון מול ההזדמנות הרציונל:

 לקדם נועד זו ביחידה מלאכותית בינה כלי של השילוב בביולוגיה. הלמידה פסגת את מהווה הביוחקר עבודת
 והעומס באנגלית( )מאמרים השפה פער על גישור ידי על  , ביולוגית הבנה של גבוהה לרמה התלמידים  את

 הקוגניטיבי.

 משמעותי: סיכון קיים ההזדמנות, לצד זאת, עם

 בלי "בהזמנה" מאמר לסכם או המבוא את לכתוב כדי בבינה ישתמשו שתלמידים היא העיקרית הסכנה
 את "לעקוף לתלמידים  ותאפשר לשטחיות תגרום המלאכותית שהבינה הוא הגדול החשש אותו. שהבינו

 (.Cognitive Offloading) החשיבה"

 הפדגוגי: הפתרון

 I מנת על מלאכותית בבינה להשתמש חייב 21ה- במאה מודרני חוקר הפוכה: הנחה מנקודת יוצאת זו יחידה
 כפיגום בה שישתמש אלא עבורו, שתכתוב כדי בבינה "ייעזר" שהתלמיד אינה מטרתנו הידע. לחזית להגיע

 )התופעה(. למקרו )המולקולה( המיקרו בין הבנה של גשר לבנות כדי (Scaffolding) קוגניטיבי

 

 

 

 

 

 

 

 להזדמנות מחשש הפדגוגי: המעבר .2



 מיומנות(: שחיקת מניעת עקרונות על )מבוסס זו ביחידה מובילים שאנו השינוי את ממפה הבאה הטבלה

 רכיב
 הלמידה

 הסכנה / המסורתית הגישה
 קוגניטיבית( )עקיפה

 המעמיק" "החוקר החדשה: הגישה
(Scaffolding) 

 קריאת
 המאמר

 בעברית, תקציר קורא התלמיד
 נותן או טרנסלייט, בגוגל מתרגם
 עבורו לכתוב  המלאכותית לבינה
 מתקבלת לקרוא. מבלי סיכום
 שטחית. הבנה

 NotebookLMב- שימוש רב-ערוצית: הנגשה
 העמקה, שאלות שאילת קצר, סיכום לקבלת

 וצ'אט מושגים מפות יצירת (,Audio) להאזנה
 נשאר המאמר אינפוגרפיקה. ויצירת להבהרה
 עמוקה. ההבנה באנגלית,

 רמת
 ההבנה

 התלמיד (:Decoupling) ניתוק
 )מקרו( שלו הניסוי את מבין

 )מיקרו(. המדעי מההסבר בנפרד

Zoom Map גשר בונה התלמיד זום(: )מיפוי 
 לבין במאמר הביולוגי המנגנון בין שמחבר לוגי

 שלו. בעציץ/מבחנה הנצפית התופעה

 התוצר
 הסופי

 כתובה עבודה "העתק-הדבק":
 מדעית ומדוייקת נכונה תמיד שלא

 לא גם התלמיד הכתיבה. ובאופן
   שכתב. מה מבין

De-chunking התלמיד והרכבה(: )פירוק 
 הטיוטה, ליצירת  המלאכותית בבינה משתמש
 נדרש התלמיד . מוחות לסיעור בה משתמש

 בונוס אותו. לבקר שהכין, התוצר על להגן
 סימולציה/אפליקציה בניית  למצטיינים-

 הבנה. המדגימה

 ומיומנויות לימודיות מטרות .3
 מרכזיים: רבדים בשלושה יעדים להשיג מוגדרת היחידה

 )ביולוגיה(: התוכן בתחום מטרות א.

 התופעה בבסיס העומד המיקרו/מולקולה( )ברמת הביולוגי המנגנון את יבין התלמיד מדעית: העמקה​●
 המקרו/אורגניזם(. )רמת הנחקרת

 -< יצור -< תא -< )מולקולה בביולוגיה שונות ארגון רמות בין לקשר ידע התלמיד מערכות: חשיבת​●
 ביניהן. הגומלין יחסי את ולהסביר סביבה(

 (:AI litericy) המלאכותית הבינה אוריינות בתחום מטרות ב.

 בצורה אמין מחקרי ככלי  מלאכותית בבינה להשתמש יכולת ירכוש התלמיד :AI כשירות פיתוח​●
 ואתית. פעילה

 ראשוני. מקור מול מידע והצלבת בדיקה של הרגל יפתח התלמיד (:Verification) מידע אימות​●
 הסבר תוצרי ליצירת AIב- להשתמש ילמד התלמיד (:Generative Coding) טכנולוגית יצירתיות​●

 מדעי. ידע הממחישים )סימולציות/אפליקציות( מורכבים

 



 (:21ה- המאה )מיומנויות המיומנויות בתחום מטרות ג.

 ומשאבי שלו הלמידה זמן לניהול אחראי יהיה התלמיד (:Independent Learner) עצמאי לומד​●
 הלמידה.

 פערים. ולזהות המידע איכות את להעריך ידע התלמיד ביקורתית: חשיבה​●

 
  המלאכותית. הבינה בשילוב התלמיד ידי על מחקר מאמר למידת - התהליך סיכום

 

 

 

 



 

 מפוצל – (Rubric) הערכה מחוון .4
  הביוחקר. לכלל ולא בלבד זו למשימה מיועד המחוון הערה-

 .הצטיינות בונוסל אופציה עם (,70%) הידע על הגנהול (30%) הלמידה תהליךל מחולק הציון

 (30%) החוקר יומן - התהליך הערכת א': חלק

 בינונית רמה (90-100) מצטיין קריטריון
(70-80) 

 שיפור טעון
 ומטה( 60)

 משקל

 אסטרטגיית
 וסינון איתור

 ומנומקת. מושכלת בחירה
 מדוע ביומן מסביר התלמיד

 פסל ומדוע זה במאמר בחר
 לנושא רלוונטיים) אחרים

 לנושא רלוונטיים המחקר/לא
 המחקר(

 
.) 

 בחירה
 אך רלוונטית

 נימוק ללא
 מספק.

 בחירה
 או אקראית

 במקור שימוש
 אקדמי. לא

15% 

 מטה-קוגניציה
 )רפלקציה(

 כלים באילו עשיר: תיעוד
 שאלות אילו השתמש?

 ההבנה? ל"פיצוח" הובילו
 תהליך את ניהל כיצד

 הלמידה?

 ללא טכני דיווח
 תובנות
 אישיות.

 או דל יומן
 חסר.

15% 

 (70%) שאלות על ומענה פרזנטציה ב': חלק

 - (90-100) מצטיין קריטריון
 המעמיק" "החוקר

 בינונית רמה
(70-80) 

 שיפור טעון
 ומטה( 60)

 משקל

 בידע שליטה
(De-chunking) 

 מושגים מסביר ידע: פירוק
 חופשית. בשפה מורכבים

 רמות את הלוח על מדגים
 תא )מולקולה הארגון

 אורגניזם(.

 כללי, רעיון מבין
 נצמד אך

 לטקסט.
 מתקשה
 מושגים להסביר

 לשיים. או

 מקריא
 מהשקף.

 הבנה חוסר
 בסיסי.

30% 



 אינטגרציה
 השוואתית

 מתודולוגית: השוואה
 הניסוי תנאי בין משווה

 האישי, לניסוי במאמר
 ההבדלים כיצד ומסביר

 המסקנות. על משפיעים

 תמטי קישור
 )"שנינו בלבד
 מלח"(, בדקנו

 ירידה ללא
 לפרטים.

 קישור אין
 לניסוי

 האישי.

20% 

 חשיבה
 ביקורתית

 ורפלקטיבית

 ביקורת: יכולת מפגין
 ,AIב- טעות על מצביע
 או במחקר, מגבלה מזהה
 אמת. בזמן עצמו את מתקן
 למחקרי רעיונות מציע

 לנושאים מחבר או המשך
 שנלמדו. נוספים

 את מקבל
 כאמת המידע

 מוחלטת.

 הבנה חוסר
 המידע. של

20% 

 

 נוספות( נקודות 10 )עד למצטיינים בונוס ג': חלק

 תיאור קריטריון

 האפליקציות, מפתח
App builder 

 מחשבון או אפליקציה סימולציה, AIה- בעזרת יצר התלמיד
 המשתנים, בין הקשר את או המדעי המנגנון את הממחיש אינטראקטיבי

 בכיתה. אותם והציג

 
 המעמיק" "החוקר - לתלמיד עבודה דפי ב': חלק

 יקרים, תלמידים

 "AI בעזרת לביוחקר מדעיים מקורות איתור לחקור: "יוצאים

 ביולוגית, תופעה חוקרים אתם דבר. לכל מדענים להיות שלכם ההזדמנות הוא הביוחקר "ביוחקר"? זה מה
 ספרות סקירת הוא מדעי מחקר מכל נפרד בלתי חלק התוצאות. את להסביר ומנסים במעבדה ניסוי מבצעים

 שלכם. הנושא על גילו כבר אחרים חוקרים מה של בדיקה –

 אקדמיים מאמרים לאתר כדי (Perplexity/ChatGPT) המלאכותית הבינה בכלי להשתמש עליכם המשימה:
 רלוונטיים.

 למחשב נותנים שאתם (Prompt)ה- ההנחיה הבנת :1 שלב

 כדי ,AIמה- מבקשים שאתם מה של התרגום הנה מקצועית. הנחיה להזין עליכם מדויקות, תוצאות לקבל כדי
 התהליך: את שתבינו



 אל האחרונות... שנים 5מה- מאמרים 3 מצא מחקר... כעוזר פעל בביולוגיה... תיכון תלמיד "אני
 קישור שיש ודא בוטניקה... או פיזיולוגיה על מאמרים אלא מסובכים, גנטיים מאמרים תציג

 שלי." לניסוי קשור המאמר איך אחד במשפט הסבר (...PDF) בחינם לקריאה

 )העתק-הדבק( ביצוע :2 שלב
 

 תנחו ואתם חכם מחקר" כ"עוזר לכם תסייע המלאכותית הבינה המדע. בחזית לחוקרים הופכים אתם זו במשימה
   אותה.

 הכיתה. מול שלכם הידע על ולהגן בביוחקר, שלכם לניסוי אותו לחבר לעומק, אקדמי מאמר להבין המטרה:
 בונוס. ולקבל מדעית סימולציה (AIה- )בעזרת לפתח יוכלו עצמם את לאתגר שירצו תלמידים

 (Source Hunter) המקורות צייד :1 שלב
 שלכם. הביוחקר לנושא המתאים אקדמי מאמר למצוא המטרה:

 הבא: בפרומפט והשתמשו (Academic מצב )מומלץ: Perplexityל- היכנסו

System Prompt הנושא(: את והשלימו )העתיקו 

"I am a high school biology student researching [ באנגלית שלכם המחקר נושא ]. 

Please act as an academic research assistant. Find 3 relevant papers. 

Follow these strict rules: 

1.​ Use Academic Mode only. 
2.​ Prefer papers published in the last 5 years. 
3.​ Filter out extremely technical genetic papers. Prioritize physiological, 

ecological, or botanical papers. 
4.​ Ensure each paper has a link to a free full-text PDF (Open Access). 
5.​ For each paper, write one sentence explaining how it can help me 

understand my specific experiment."ֿֿ 

 בלבד(: הבנה )לשם ההנחיה תרגום

 שלכם[. המחקר ]נושא את שחוקר בביולוגיה תיכון תלמיד "אני

 רלוונטיים. מאמרים 3 עבורי ומצא אקדמי מחקר כעוזר פעל

 השנים 5מ- מאמרים העדף אקדמיים, במקורות רק השתמש הבאים: הכללים לפי פעל
 או הפיזיולוגיה בתחומי מאמרים והעדף מדי מסובכים גנטיים מאמרים סנן האחרונות,



 משפט כתוב מאמר, כל עבור בחינם. מלא PDF לקובץ קישור יש מאמר שלכל ודא הבוטניקה.
 שלי." הניסוי את להבין לי עוזר הוא איך שמסביר אחד

 

 כדי ,AIמה- מבקשים שאתם מה של התרגום הנה מקצועית. הנחיה להזין עליכם מדויקות, תוצאות לקבל כדי
 התהליך: את שתבינו

 

." 

 במשתני עוסקים אכן ושהמאמרים עובדים שהקישורים לוודא עליכם התשובה, קבלת לאחר חשוב- דגש
 שלכם. בעבודה והדיון המבוא פרק לכתיבת הבסיס הוא זה שלב שלכם. המחקר

 (NotebookLM) הלמידה מעבדת :2 שלב
 ללמידה: דרכים שתי לפחות בחרו .NotebookLMל- אותו והעלו שבחרתם PDFה- את הורידו

 הגדול". "הסיפור להבנת לפודקאסט האזינו (:Audio Overview) שמע סקירת ��​.1
 עצמכם. את ובחנו חזרה שאלות לייצר מהמערכת בקשו (:Quiz) בחנים ��​.2
 קשים. למושגים והסברים במאמר שנחקרו הנושאים על הבהרה שאלות שאלו (:Chat) צ'אט ��​.3
 מושגים. מפת או טבלאות או לאינפוגרפיקה רעיונות בקשו ויזואליים: עזרים ️��​.4

 (Micro-Macro) לביוחקר וחיבור אינטגרציה :3 שלב
 הצ'אט. באמצעות שלכם לניסוי המאמר בין חברו

 לדוגמה: שאלות

 ההבדל?" של המשמעות מה .Yב- והמאמר X בריכוז השתמשתי "אני​●
 בעציץ?" שראיתי )נבילה/גדילה( התוצאה את מסביר במאמר המולקולרי המנגנון "כיצד​●

 המדעי הדיבייט :1 רמה בונוס ��

 סקפטי." והשני תומך האחד הזה. המאמר מסקנות על המתווכחים מדענים שני בין דיאלוג "הצג :AIמה- בקשו
 ומדוע מסכימים אתם מי עם דעתכם וחוו מהמדענים אחד כל של הטיעונים את בנקודות סכמו

 להצגה!(. ביקורת נקודות למצוא מאוד )עוזר

 (App Builder) האפליקציות מפתח : 2 רמה בונוס ��

 המחקר. את שמסבירה סימולציה לתכנת  המלאכותית מהבינה בקשו באמת? להרשים רוצים

 היטב! התיאוריה את להבין תצטרכו יעבוד, שזה כדי

 לפרומפט: דוגמה

 הסליידר, את מזיז כשאני טמפרטורה. של סליידר יש שבה (HTML/JS )קוד אינטראקטיבית סימולציה לי "צור
 שלו." ולפעילות במאמר שמתואר האנזים למבנה קורה מה ובאנימציה בגרף הראה



 

 

 

 

 

  להצגה והכנה סופי תוצר :4 שלב

 דקות(. 5) הכיתה בפני המאמר את תציגו  ההצגה ביום
 שלכם. ההסבר על הוא הציון אבל שקף, או לאינפוגרפיקה בסיס ליצירת NotebookLMב- להיעזר מומלץ טיפ:

 פה!(: הסעיפיםבעל על לענות יודעים שאתם )וודאו להגנה הצ'ק-ליסט

 שלי? באינפוגרפיקה שמופיעה באנגלית מילה וכל שרטוט כל להסביר יודע אני האם בתוצר: שליטה​.1
 ואיך ,התא ברמת ,המולקולרית ברמה קורה מה ולהסביר באיור להצביע יודע אני האם ארגון: רמות​.2

 השלם? האורגניזם על משפיע זה
 שלי? הניסוי לגבי לי חידש המאמר מה שלכם: למחקר הקשר​.3
 האם למאמר? שלי הניסוי תנאי בין משמעותי הבדל יש האם מדי? פשטני האיור האם ביקורתיות:​.4

  המאמר? לאור שונה באופן שלי המחקר את להסביר לבצע/ כדאי היה

 

 
 

 למורה( )להגשה חוקר יומן
 העבודה. כדי תוך היומן את מלאו

 ________________ התלמיד: שם

 וסינון בחירה א': חלק

 - המאמר סוג בהירות, )רלוונטיות, בזה? דווקא בחרת מדוע שהוצעו, המאמרים מתוך הבחירה:​.1
​מחקר/סקירה(:

 
​מדוע: והסבר בו( בחרת )לא שדחית אחד מאמר ציין הסינון:​.2

 

 הלמידה על רפלקציה ב': חלק

 ומדוע? השתמשת NotebookLM של כלים באילו .3

_____________________________________________________________________ 

 הבעיה? את שפתר שאלת או עשית מה בהבנה. תקוע היית שבו רגע תאר ה"אהה!": רגע .4

_____________________________________________________________________ 



 להגנה הכנה ג': חלק

 שלך: לניסוי ההשוואה בשלב הצ'אט את ששאלת מרכזית שאלה לכאן העתק .5

_____________________________________________________________________ 

 אחת(: )בחרו השיא נקודת .6

 שמצאתי(. דיוק )אי AIה- על ביקורת *

 שלי. לניסוי מעניינת השוואה *

 המאמר קריאת לאחר לי שעלו המשך למחקרי רעיונות *

 מציגה? הסימולציה מה )בונוס(: שבניתי לסימולציה קישור *

 

  הביולוגיה הוראת על הפיקוח ביוזמת נכתב זה מסמך

 בחינוך מלאכותית בינה של יישומי למחקר המכון
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