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 חקר מעבדת, וחשמל ,מסכם ומפרט טעויות וקשיי תלמידים שעלו בשאלוני מכניקהמסמך זה 

, והן קשיים  למיומנויות כלליות, כגון סדר וארגון תשובות הנוגעים  קשייםתשפ"ג. המסמך מתייחס הן ל

 בתחומי התוכן הספציפיים. הצעות לקידום מספר נושאים במסגרת ההוראה בכיתה מפורטות אף הן. 

 מאפייני השאלונים במכניקה וחשמל 
 

 )ללא קורונה(.לשנים קודמות  המבנה דומשאלוני מכניקה וחשמל תשפ"ג היו בעלי 

 שאלון מכניקה:

 מיומנויות נדרשות  נושאים בשאלה  פרק עיקרי  מס' 

 תנועה שוות תאוצה  • קינמטיקה  1

 חישוב תאוצה והעתק מתוך גרף •

 חישוב העתק באמצעות נוסחאות הקינמטיקה  •

 השפעת כוח חיכוך על תנועה )דינמיקה(  •

 הסקה מגרף  •

 חישוב מספרי  •

 נימוק והסבר  •

 תנועת שני גופים  –חוק שני  • דינמיקה  2

ת  שימוש במשוואת כוחות לפיתוח ביטוי לתאוצ •

 המערכת

גרף מתיחות ליניארי למקוטעין, ותובנות ממנו לגבי   •

 המערכת אופי תנועת 

 הסקה מגרף  •

  פיתוח ביטוי פרמטרי  •

 ושימוש בו 

 חישוב מספרי  •

   נימוק והסבר •

תנועה   3

  -במישור  

 זריקות 

 שחרור מגוף נע   –זריקה אופקית  •

 חישוב מהירות ומיקום נקודת פגיעה  •

 שחרור מספר גופים ואופי המסלול  •

 זריקה משופעת )ניתן להסתייע בהיבטים אנרגטיים(  •

 הסקה מתרשים  •

 מספרי חישוב  •

 נימוק והסבר  •

 שימור אנרגיה מכנית  • אנרגיה  4

 תנועה במעגל אנכי •

 בנקודה העליונה במעגל כוח נורמלי  •

  פיתוח ביטוי פרמטרי  •

 ושימוש בו 

 שרטוט גרף  •

תנע   5

 ואנרגיה

שמור או אי שמור תנע ואנרגיה מכנית בתנועה על   •

 מישור משופע חלק ומישור אופקי מחוספס 

 עבודת כוח חיכוך  •

 התנגשות אלסטית  •

 חישוב מתקף  •

 הסקה מתרשים  •

 חישוב מספרי  •

 נימוק והסבר  •

 

 חוק שלישי של קפלר  • כבידה  6

 חישוב תאוצת כבידה במסלול לוויין  •

 חישוב מסת כוכב על פי נתוני הקפה של לוויין  •

 אנרגיה מכנית במסלול ומילוט   •

  פיתוח ביטוי פרמטרי  •

 ושימוש בו 

 חישוב מספרי  •

 נימוק והסבר  •
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 : חשמלשאלון 

 מיומנויות נדרשות  נושאים בשאלה  פרק עיקרי  מס' 

 פוטנציאל ושדה של קליפה כדורית טעונה אחיד  • אלקטרוסטטיקה  1

 שמור אנרגיה מכנית בשדה חשמלי  •

 מתרשים הסקה  •

 חישוב מספרי  •

 נימוק והסבר  •

 כא"מ ומתח הדקים  • מעגלי זרם  2

 זרם ומתח במעגל עם נגד משתנה ם, החוק או •

 חיבור וולטמטר בטור   –נתק  •

 הסקה מגרף  •

 חישוב מספרי  •

 נימוק והסבר  •

 הקשר בין הספק, מתח והתנגדות  • מעגלי זרם  3

 חיבור בטור ובמקביל  •

 חוק אוהם, זרם ומתח במעגל עם נגד משתנה  •

 נצילות  •

 הסקה מגרף  •

הסקה מטקסט   •

 ותרשים 

 חישוב מספרי  •

 נימוק והסבר  •

 שדה מגנטי של תייל   • שדה מגנטי  4

מדידת השדה המגנטי של   – גלוונומטר טנגנטי  •

 כדה"א ע"י סטיית מחט מצפן 

 שינוי נושא נוסחה לשם שרטוט גרף ליניארי  •

פיתוח ביטוי   •

 ושימוש בו   פרמטרי

 שרטוט גרף  •

 אחיד  תנועת חלקיקים בשדה מגנטי  • שדה מגנטי  5

 בורר מהירויות  •

 תנועת חלקיקים בשדה חשמלי אחיד  •

הסקה מטקסט   •

 ותרשים 

 חישוב מספרי  •

 נימוק והסבר  •

השראה   6

 אלקטרומגנטית 

 חישוב שטף מגנטי  •

 חוקי פאראדיי ולנץ •

 קשר בין זרם לשינוי מטען  •

 כוח על תיל נושא זרם  •

)לא    הסקה מגרף •

 ליניארי( 

 חישוב מספרי  •

 נימוק והסבר  •

 

 נציין מספר מאפיינים של השאלונים:

 : פרישה רחבה של חומר הלימוד .1

 השאלות הקיפו מגוון רחב של היבטים בנושאי הלימוד השונים.בשני השאלונים ניכר כי 

 בהתאם, הבחינות לא היו קצרות ונדרשה מהתלמידים עבודה משמעותית בפתרונן. 

(, או 5מספר שאלות שילבו נושאים מפרקים שונים, כגון תנע ואנרגיה )מכניקה שאלה  .2

 (.5בשדה מגנטי ושדה חשמלי )חשמל שאלה  ,בנפרד ,תנועה

 סיטואציות בשאלה(.   2-3השאלות כללו מספר סיטואציות שונות )כ  מרבית .3
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 הושם דגש על מיומנויות אורייניות שונות, כגון הסקה מתרשימים, טקסט, או גרף.  .4

התבקשו התלמידים לפתח ביטויים פרמטריים מבלי שני השאלונים כללו שאלות בהן 

לזווית  ובמכניקה,  4הביטוי לכוח הנורמלי בשאלה כגון שהביטוי הסופי ניתן להם במפורש )

ביטוי  הלהסיק מנדרשו התלמידים בשאלון החשמל  .בחשמל( 4הסטייה של המצפן בשאלה 

 . לשם קבלת גרף ליניאריפרמטרי שפיתחו מהו המשתנה הבלתי תלוי הנדרש ה

במספר שאלות נדרשה עבודה משמעותית לשם פתרון סעיף א', והניקוד לסעיף זה היה  .5

במכניקה )פיתוח ביטוי לכוח נורמלי בתנועה במעגל  4בהתאם. דוגמאות לכך הן שאלות 

בחשמל )פיתוח ביטויים לשטף, כא"מ מושרה וזרם(. יש לשים לב כי  6אנכי( או שאלה 

   נם בהכרח פשוטים או קצרים.סעיפים ראשונים בבחינות הבגרות אי

נדרשו נימוקים לשיקולי  בדומה לשאלונים משנים קודמות, הושם דגש על סעיפי הסבר, וכן  .6

 הדעת בתשובה, ולא רק פתרון מספרי. 

ביחס לשנת תשפ"ב, ניכר קיצור מסוים בסיפורי השאלות ובאורך הטקסט, אם כי לא באופן   .7

 ניכר.

 

 כללי  –קשיים וטעויות נפוצות  
 

מספר קשיי תלמידים שהינם כלליים באופיים, היינו, אינם מקושרים   ניתן לזהותבשני השאלונים 

קשיים הקשורים לאוריינות מדעית, כגון הבנת הנדרש בשאלה,  לתחום תוכן ספציפי. במסגרת זו עלו 

טעויות  הסקה מטקסט, גרפים, תרשימים או שילוב שלהם, וכן ניסוח טיעונים והסברים. כמו כן עלו 

ארגון לקוי של תשובות, בפרט בנושא הצבת ערכים מספריים בחישוב. הקשיים  , ובשרטוט גרפים

מגמת השיפור בשרטוט גרפים, הניכרת בתשובות התלמידים אופייניים ונפוצים מזה זמן. שהוצגו 

עדיין אינו  וחלו שיפורים משמעותיים בתחום. עם זאת, הנושא המשיכה גם השנה, בשנים האחרונות, 

 חף מבעיות. 

יובאו מספר דוגמאות לקשיים בארגון תשובות, הצבת ערכים וכן טעויות בהסקת ערכים  הז מסמךב

להוראת היבטים אלה תייחסות ממגרפים, המעידות על חוסר הבנה בתכנון הגרף ושרטוטו. הצעות ה

   יסקרו בקצרה.

 ארגון והצגת תשובות 
 

 מקובל מדעית.  ארגון תשובות באופן  כתיבת וניכרים קשיי תלמידים ב

 לקשיים אלה היבטים שונים ובהם:

 : והצגתוהתשובה תוכן 

 רישום נתונים חלקי או לא קיים. : נתונים •
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: שרטוט תרשימי כוחות ללא צירים, שרטוט מערכות צירים או וקטורים ללא תרשימים ווקטורים •

שימוש בסרגל )וקטורים "עקומים"(, התעלמות מגודלם היחסי של וקטורים בשרטוט, אי פירוק  

 רישום ביטויים לגדלי רכיבים אלה.   איוקטורים לרכיבים או 

לעתים נדרש פיתוח של ביטויים פרמטריים פשוטים בתהליך פתרון   :ביטויים פרמטריים •

 . אינם מפתחים ביטויים פרמטריים לפני הצבת הנתוניםלא מעטים תלמידים , אך 1השאלה 

ערכים מספריים ופרמטרים באותו ביטוי. כמו כן ניכרים קשיים  נמצאו גם מקרים בהם שולבו 

 בשאלה. בשינוי נושא נוסחה, או במציאת תלות ליניארית במשתנה שאינו מוגדר ישירות 

: תלמידים רבים אינם מציבים את נתוני השאלה באופן מפורש בביטויים פרמטריים  הצבה •

שפותחו אלא מחשבים ישירות את התוצאה הסופית. הדבר מוביל לטעויות חישוב רבות שקשה  

 לאתר את מקורן ופוגע ביכולת התלמידים לבצע בקרה על עבודתם )ראו להלן(.

 . חשד להעתקהלשימת ליבכם, חוסר הצבה עלול לגרור גם  

: תלמידים רבים אינם מנמקים ומצדיקים את שיקולי הדעת שלהם  נימוק והחצנת שיקולי דעת •

  ,חישוב המרחק האופקי בין שתי טיפות  –בפתרון, גם כשהדבר נדרש באופן מפורש )לדוגמא 

מדוע   –מכניקה(. תלמידים אינם מצדיקים שימוש בחוקים פיזיקליים כגון שימור אנרגיה  3שאלה 

 ניתן להשתמש בו בסיטואציה נתונה.

 : חוסר רישום יחידות בתשובות סופיות או בנתוני השאלה. יחידות •

ינות בחוסר בדיקה ובקרה על תוצאות, הן בביטויים  יתשובות רבות מתאפ :בקרה על תוצאות •

והן בחישובים מספריים. הדבר מתבטא בין השאר בערכים עם סדרי גודל לא הגיוניים    פרמטריים

)לדוגמא, מרחקים של מיליארדי קילומטרים בשאלה שסדרי הגודל בה הם סנטימטרים או  

 .חוסר התאמה של ביטוי ליחידות הנדרשותאו מטרים(, 

 : סדר וארגון

 לעתים בלתי קריא לחלוטין. כתב לא ברור או קטן מדי, הצגת תשובה:  •

, תרשימים קטנים  בתוך טקסט ולא בשורות נפרדותרישום נוסחאות )ולעתים חישובים מספריים( 

 או לא ברורים. 

חוסר סדר: אי מספור שאלה או סעיפים, הפרדת התשובה לחלקים ללא ציון מפורש היכן הם   •

, כתיבה "מבולגנת" על גבי מחברת )כגון המשך שאלה אחת לאחר פתרון שאלה אחרת(נמצאים 

 הדבר מקשה מאוד על הבדיקה וההערכה, ועלול לגרום לחלקים בתשובה לא להיות הבחינה. 

   .משויכים אליה

 

 
אין הכוונה בהכרח להימנעות מהצבת נתונים לכל אורך פתרון השאלה )עד הגעה לביטוי סופי מורכב כלשהוא(, אלא   1

 ערכים מספריים בו. לפיתוח של כל ביטוי פרמטרי הנדרש בתהליך הפתרון, לפני הצבת 
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 היבטים אורייניים
 

 בבדיקת השאלונים עלו קשיי תלמידים הנוגעים למספר היבטים אורייניים, ובהם: 

בפרט, תלמידים לא התייחסו לצורך לנמק את  רש בה:דקריאת השאלה וביצוע כל הנ •

תשובותיהם. כמו כן, תלמידים נטו להתעלם מחלק מהשאלות בסעיפים שכללו מספר דרישות,  

 כגון שרטוט כוחות וציון שם כל כוח ומי מפעיל אותו. 

נימוקים והסברים: תלמידים מתקשים לעתים בניסוח הסברים או הצדקת טיעונים. בין הקשיים   •

ניתן למנות: הסברים חלקיים, שימוש לקוי במושגים וחוקים פיזיקליים, אי התייחסות לסיטואציה 

שימוש ב"מלים נרדפות" כך  ,או חוסר קישור שלה לידע הפיזיקלי הרלוונטי הנתונה בשאלה

שבמקום הסבר יש למעשה חזרה על הטענה, שימוש בשפה לא מדעית, ניסוחים לא קוהרנטיים  

 וקשים להבנה.

לעתים תלמידים התקשו להסיק נכונה מתוך הסקה מטקסט / תרשים / גרף או שילוב שלהם:  •

בנוסף,  טקסט או תרשים נתונים. ניתן לייחס זאת גם לפרשנות שגויה הנובעת מפערי ידע תוכן. 

עלה  שימוש "אוטומטי" בכללים שנלמדו גם כאשר לא היו רלוונטיים )לדוגמא אי שימוש בנקודות 

 "מדידה" כאשר קו המגמה בגרף היה נתון(. 

 שרטוט גרפים 
 

 היבטים בשרטוט גרפים נמצאים בשיפור עקבי בשנים האחרונות, אך עדיין עולים קשיים שונים, כגון: 

כזה שאינו מאפשר מיקום נקודות מדידה על הצטלבות קווים.   –בחירת קנה מידה לא מתאים  •

 היבט זה מתאפיין לרוב בשרטוט גרפים קטנים מדי. 

למשל קביעת מרווחים שווים לנקודות שהפער ביניהן אינו קבוע, או    –אי שמירה על קנה מידה  •

 חוסר הקפדה על קנה המידה בשרטוט הגרף. 

 חוסר הקפדה על רישום גדלים פיזיקליים ויחידות על גבי הצירים.  •

 סימון ערכים מספריים על הצירים רק עבור נקודות המדידה.  •

 באופן לא ברור מספיק, קטן או גדול מדי. סימון נקודות מדידה  •

 סרגל.עם  אי הקפדה על שרטוט  •

 טעויות בשרטוט קו המגמה )למשל כזה העובר מעל כל הנקודות(. •

)"נקודות   קשיים בבחירת נקודות לשם חישוב שיפוע קו המגמה. בחירת נקודות מדידה •

מהטבלה"(, ובפרט אם אינן נמצאות על קו המגמה, או בחירת נקודות על הקו שקשה לקבוע את  

 לא נמצאות על חיתוכי קווים משובצים. –מיקומן המדויק 

כזה המתעלם למשל מנקודות חיתוך עם הצירים, כך שקו המגמה המתקבל   –תכנון גרף לקוי  •

 חורג מתחום הגרף בנקודות אלה. 
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 דוגמאות מתשובות תלמידים
 

 תשובות בלתי קריאות

 

 אי סדר
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 מעבר ישירות מהנוסחה לתוצאה, ללא הצבת ערכים מספריים בביטוי  –הצבה 

 

 ערכים מספריים לא הגיוניים  –חוסר בקרה על תשובות 

 

 

 שינוי נושא נוסחה

 

 נשים לב כי גם אין קשר בין הנוסחה )השגויה( להצבת המשתנה שבוצעה לשם קבלת גרף ליניארי. 
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 , צירים ויחידות... שימוש בסרגל, גודל גרף  –שרטוט גרפים  

 )ציר אופקי(שמירה על קנה מידה אי  –שרטוט גרפים  

 מרווחים אחידים במשתנה לא ליניארי )מעבדת חקר( –טוט גרפים  שר
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 ארגון וכתיבת תשובה –  להוראה זרקור 
 

בהתיחסות מקשיי התלמידים בארגון, סדר ואופן ניסוח תשובה מדעית עולה החשיבות הרבה 

 מפורשת לנושאים אלה בעת ההוראה וההערכה המעצבת. 

 :שאלותבהוראה, מתבקשת, לדוגמא, החצנת היבטים של ארגון תשובה בעת פתרון 

קריאה קפדנית של השאלה )כולל סימון חלקים בסעיף עליהם ענה התלמיד כדי לאפשר מעקב אחר 

,  מתאים לשאלהרישום נתונים מלא, שרטוט תרשים התשובה במידה והסעיף כולל מספר דרישות(, 

שרטוט תרשים כוחות על היבטיו השונים, פיתוח תשובה פרמטרית ובחינתה במקרי קצה שונים,  

בדיקה ובקרה על ביטויים שפותחו מבחינת התאמת יחידות, הצבה מפורשת של ערכים מספריים  

לפני חישוב, בקרה על סדרי הגודל של התשובה שהתקבלה ובחינה האם היא הגיונית לאור סדרי  

 . הגודל בשאלה

 ניתן לשלב שאלות ודיונים לכיתה לגבי כל אחד מהמרכיבים, לדוגמא: 

שרטוט תרשים כוחות "בעייתי", למשל כזה בו גודלם היחסי של הווקטורים אינו נכון, או שחסרה   •

 דיון בעקבות השרטוט האם התרשים נכון או לא. מערכת צירים.

ביצוע הערכה בחישוב מספרי עם התלמידים, לפני חישוב התוצאה באמצעות מחשבון, כדי   •

ובדיקה של סדרי גודל. בפרט בפרק הכבידה או באלקטרוסטטיקה. ניתן להפריד   אומדןלתרגל 

לחשב )או לאתר טעויות( בחישוב בין חזקות של עשר ומעריכים, כדי להדגיש את הקלות בה ניתן 

 את סדר הגודל הנכון לתשובה.

תרגול מעבר בין יחידות. גם כאן פרק הכבידה במכניקה מהווה הזדמנות ללמידה לאור זמני  •

     ההקפה הארוכים מחד, והצורך להשתמש בשניות בעת חישוב תאוצות וכוחות מאידך. 

כדוגמת פעילויות הדנות  הוראה  כמו כן ניתן ורצוי להשתמש במגוון פעילויות הקיים באתר המורים

לשם קידום הבנה, היבטים אורייניים,  במשמעות נוסחאות שונות בקינמטיקה )"אוף כמה נוסחאות"( 

 עבודה עם ביטויים פרמטריים ושרטוט גרפים. 

בעת ההערכה המעצבת במהלך השנה יש לשים דגש על ארגון, כתיבה ברורה וניסוח תשובות,  

בהתאם לרמה ולמחוון המקובל בבגרות. במידת האפשר יש לבקש מתלמידים לתקן תשובות 

 שנכתבו באופן לא ברור, גם אם הן נכונות כמותית, למשל בעת תיקון בחינה.

כי חוסר סדר וארגון פוגע באפשרות לבצע הערכה תקינה של הפתרון, ובכך עלול לפגוע   יש להדגיש 

בציון התלמידים. מורים לתלמידים אשר זכאים להקלות לימודיות בנושא )כגון שעתוק( מתבקשים 

לעשות בכך שימוש במהלך ההוראה הסדירה, ולהדגיש בפני תלמידיהם כי לאור הקושי בהבנת  

   בחרו לא לעשות שימוש בזכאותם זו בבחינת הבגרות, ציוניהם עלולים להיפגע. פתרונותיהם, אם י
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 תכנון גרף  – להוראה זרקור 
 

נושא שרטוט גרפים זוכה להתייחסות רבה בשנים האחרונות והדבר ניכר בשיפור מסוים שחל 

בתשובות התלמידים בבגרות. מומלץ לשלב שרטוט גרפים בהוראה ובהערכה המעצבת במידה רבה. 

ניתן גם ללמד את הנושא באופן ספירלי, כך שהיבטים שונים יתווספו בשלבי הוראה בסיסיים 

יחד עם חזרה על היבטים שנלמדו זה מכבר. לדוגמא, ניתן בתחילת השנה לשים ומתקדמים יותר, 

דגש על בחירת ושמירת קנה מידה, וזאת בגרפים פשוטים בהם כל נקודות המדידה נמצאות על קו 

ישר אחד, ובהמשך, לאחר ביצוע ניסוי או ניסויים ראשונים, להרחיב את הדיון לגרפים בהם נקודות  

בדומה לחקר   – ישר ויש להעביר קו מגמה המתחשב בצורה מיטבית בכולן המדידה סוטות מקו 

 האמפירי שביצעו התלמידים.

לדוגמא, בחירת קנה מידה  –להתייחס גם לתכנון שרטוט גרף  גרפים ניתןנושא הבמסגרת הוראת 

. כך, אם אנו זקוקים לנקודת  בהתאם לטווח הנתונים המופיע בטבלה ולמידע שיש לחלץ מהגרף

החיתוך של הגרף עם הציר האנכי, כדאי לחשב מתוך הנתונים היכן )לערך( תמצא נקודה זו, עוד  

לפני שרטוט הגרף. כמובן שניתן גם לחשב אותה באמצעות שיפוע ונקודה על קו המגמה, אך זהו 

 חישוב מסובך יותר. 

 בתכנון גרף ניתן להתייחס להיבטים הבאים:

 בחירת קנה מידה על פי:  •

o טווח ערכים והמידע שיש להסיק מהגרף 

o  המרווחים בין הערכים השונים של נקודות המדידה 

o  פרישה מקסימלית אפשרית של ערכי המדידות בגרף )כך שנקודות המדידה לא יתרכזו

 מצומצם(באזור 

, אך לא בהכרח. יתכן מצב בו נתוני  (0,0) בחירת נקודת "ראשית הצירים". לרוב זו תהיה הנקודה •

 השאלה ובחירת קנה מידה מתאים ישתלבו עם הזזה של הראשית, בדרך כלל בציר האנכי.

יחידות המידה המתאימות בכל ציר ומשמעותן בחישוב השיפוע )בפרט כאשר הן כוללות חזקות  •

 (.10של 

אפשרות חישוב "גס" של שיפוע קו המגמה באמצעות מרווחים אופייניים בין נקודות המדידה.   •

 שיפוע הגרף שיתקבל מתוך קו המגמה.החישוב בקרה על בחינה וזאת לשם 

כמובן יש להדגיש את משמעות הפעולות המבוצעות בתכנון ושרטוט גרף, כגון בחירת הנקודות על קו  

יש להתייחס גם  או שיהיו רחוקות במידת האפשר זו מזו. המגמה כך שיהיו על חיתוכי צירים, 

 נקודות שאינןמיקום לפיה יש ביכולתם להעריך "לפי העין"  , תלמידים ה השגויה הרווחת בקרבלתפיס

   , ובהתאם לכך לקבוע ערכים בגרף בדיוק ספרות מעבר לתדריג שלו.על חיתוך משבצות נמצאות

כדי להראות לתלמידים מדוע קשה להעריך את מיקום הנקודה כאשר היא לא על חיתוך משבצות,  

גרף עם נקודה שאינה על חיתוך משבצות ולבקש מהתלמידים שיעריכו את מיקומה, עבור  כדאי לצלם 

 שונות של התמונה.   הגדלות 
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 מכניקה –קשיים וטעויות נפוצות  
 

 המכניקה.סעיף זה מתייחס לקשיים וטעויות בידע תוכן שעלו בשאלון 

 

 טעות  סעיף  שאלה 

 . BK -ו  AKלמרחקים מתחתית המישור  ABקישור המרחק  - קשיים בהבנת השאלה  ד 1

 , קשיים בנימוק התשובה במידה וקיים חיכוך קושי בזיהוי נכון של גרף מהירות זמן ה

רישום הגורם  קשיים בשרטוט תרשים כוחות )כגון אי סימון צירים, שרטוט ללא סרגל, אי  א, ב  2

 המפעיל את הכוח( וכן בפיתוח הנוסחה לתאוצה. 

 קשיים בנימוק מדוע התנועה קצובה  ה

 והסקה ממנו 𝐹2לכוח   ביטוי ה פיתוחבאיכותי, או קשיים בנימוק   ו

קשיים בזיהוי נכון של הסיטואציה בתרשים, בפרט, אי התחשבות בכך שהתנועה בציר   ד 3

 שוות מהירות  בציר האופקי תנועה הו האנכי מואצת 

 קשיים בפיתוח הנוסחה לכוח הפועל על החיישן.  א 4

חוסר התייחסות לחוק השלישי של ניוטון בתשובה )כוח על החיישן לעומת כוח   – בפרט 

 על הכדור( 

קשיים בשרטוט גרף, העברת קו מגמה וחישוב גדלים באמצעות שיפוע ונקודת חיתוך,   ב, ג 

 בהתייחסות הכללית לגרפים כפי שפורטו  

טעויות בקישור התאפסות מהירות לניתוק הכדור בנקודה העליונה של המעגל )חוסר   ה

 התייחסות למהירות קריטית( 

 קשיים בנימוק הגורמים לשימור או אי שימור אנרגיה מכנית ותנע.  א 5

 בפרט, שיוך מושגים של כוחות משמרים ומערכות סגורות בהקשרים שגויים. 

   קשיים אלה עלו בתפוצה רחבה.

קשיים וטעויות בפתרון הסעיף, כגון אי התייחסות לשימור אנרגיה מכנית בהקשר   ה

למהירות הגוף בתחתית המישור, או ניסיון לפתור משיקולי העתק, תאוצה וזמן שהינם  

 סבוכים בהרבה.  

טעויות בתשובה המעידות על קשיים בקישור פשוט בין רדיוס המסלול, זמן המחזור   ב 6

 והמהירות. 

תאוצת הנפילה החופשית של כוכב   – בהקשרה הנכון  𝑔𝐵טעויות בהתייחסות לתאוצה   ( 2ג )

 הלכת עצמו, ולא זו הנגרמת על ידו. 

עלו טעויות במציאת סדרי הגודל של מסת הכוכב, וניכר חוסר בקרה על תשובות לא   ד

 הגיוניות בעליל 
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 חשמל  –קשיים וטעויות נפוצות  
 

 וטעויות בידע תוכן שעלו בשאלון החשמל.סעיף זה מתייחס לקשיים 

 

 טעות  סעיף  שאלה 

 . 1ומהירות גוף  AOעלו טעויות במציאת סדרי הגודל של המרחק  א, ד  1

 ניכר חוסר בקרה על תשובות לא הגיוניות בעליל  

 (, וקשיים בנימוק איכותי בתשובות נכונות AB=ACטעויות בתשובה )טענה כי  ה

אי שימוש בנקודות המדויקות שסומנו על הגרף מתוך חשש כי אלה נקודות מדידה   ב, ג  2

הרחבה מיותרת של הנחיות שרטוט גרף, גם עבור גרף נתון וללא   –)"מהטבלה"( 

 טבלת מדידות כלל. השימוש בנקודות אחרות גרר פגיעה בדיוק התוצאות 

עלו קשיים בנימוק התשובה: היו התייחסויות לשינוי ערך ההתנגדות של הנגד   ה

 המשתנה בלבד )כאילו הזרם נותר ללא שינוי בהזזת הגררה(,  

 וכן נימוקים לא שלמים, שלא התייחסו הן למתח ההדקים והן למתח על הנגד הקבוע. 

 קשיים אלה עלו בתפוצה רחבה

בעקבות כך   𝑉1התייחסו נכון להשפעה על הזרם, אך לא על המתח   רביםתלמידים   ו

 )טענו למשל כי גם הוא מתאפס( 

ב, ד,   3

 ה

 התעלמות מהנתון כי הזרמים בנורות שווים. 

עושה זאת, דבר   𝐿1מאירה באור מלא, כאשר   𝐿2בפרט, תלמידים הניחו כי הנורה  

 המוביל לחישוב שגוי של ההתנגדות. 

ומתח הדקים בסיטואציה המתוארת. בפרט, הקשר   קשיים בקישור בין נצילות, כא"מ ו

 מאירה באור מלא, למתח ההדקים במעגל.  𝐿1בין הנתון כי הנורה  

 עלו קשיים בזיהוי שינוי המשתנה הנדרש לשם שרטוט גרף ליניארי  ג 4

 טעויות בשרטוט גרף כפי שפורט במסמך.  ד

בפרט, שרטוט מרווחים זהים בין ערכי המשתנה  
1

𝑥
 זהים  𝑥עבור מרווחי   

 טעויות בקביעת כיוון וגודל הזרם הנוסף בסיטואציה המתוארת ו

 שינוי גודל המהירות  – קשיים בהבנת תנועת חלקיק בשדה חשמלי בלבד  ד 5

אי תלות זמן התנועה בהסטה   – קשיים בהבנת תנועת חלקיק בשדה חשמלי בלבד  ה

 הרוחבית בעקבות הפעלת השדה החשמלי 

 טעויות בפיתוח ביטוי לכא"מ המושרה באמצעות גזירה, או אי שימוש בגזירה  א 6

 קשיים בקישור בין הזרם לכמות המטען הכוללת העוברת במסגרת  ד 
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 חקר ושאלון  מעבדת 
 

 בלבד(, אלא אם צוין אחרת. למעבדה )הניסוח מתייחס  החקרושאלון מעבדת להדיון להלן תקף 

  25% –)חלק א'(, ו  unseenניסוי   75%מבנה דומה לתשפ"ב, היינו,  ת ה בעלתהי החקר מעבדת

 שאלות הנוגעות לניסויי המעבדה שבוצעו במסגרת לימודי מכניקה וחשמל )חלק ב'(. 

 בחלק א' בדק את תלות זמן המחזור של מטוטלות בפרמטרים שונים שלהן: unseenניסוי ה 

 כדור קטן תלוי על חוט(: חישוב זמן מחזור  –מטוטלת מתמטית )בקירוב  •

 מטוטלת פיזיקלית )מלבן מתכת( הנעה רוחבית: תלות זמן המחזור במרחק בין חוטי האחיזה •

פיתול(: תלות זמן המחזור מטוטלת מטוטלת פיזיקלית )מלבן מתכת( הנעה סיבובית )  •

בהופכי למרחק בין חוטי האחיזה. בחלק זה חושב גם מומנט ההתמד של המלבן, בהתאם 

 למדידת אורכו ורוחבו. 

חלק ב' של הבחינה כלל שאלה המתייחסת לאחד מניסויי המכניקה )הניסוי לבחירת התלמידים(, 

 כא"מ ומתח הדקים. –ושאלה לגבי ניסוי ספציפי בחשמל 

 תכלת( –אפור, חלק ב'  –להלן פירוט שאלות הבחינה )חלק א' 

 מיומנויות מרכיבי ידע /  תוכן  השאלה 

  10חישוב זמן מחזור של מטוטלת מתמטית מתוך מדידה ו 1

 מחזורים  

אי הודאות היחסית במדידה   •

 ותלותה בגודל הנמדד 

 הבנה מהו זמן מחזור מלא   •

חישוב זמן מחזור של מטוטלת פיזיקלית )דו חוטית(  מדידה ו 2

 מחזורים  10מתוך 

 חישוב כמותי  •

 הבנה מהו זמן מחזור מלא  •

,  2 – ו   1מציאת ההפרש היחסי בין המדידות בשאלות  3

 והסקה לגבי ההבדל בזמני מחזור של מטוטלות שונות 

 הסקה מחישוב הפרש יחסי 

חישוב מומנט ההתמד של מלבן והסקה לגבי אי הוודאות   4

 במדידת ממדיו 

אי הודאות היחסית במדידה  

 ותלותה בגודל הנמדד 

5 ,6  ,

 א' 7

גדלים נמדדים ) חישוב משתנים מתוך  
1

𝑑
, 𝑇( 

  𝑑 -  המרחק בין נקודות התלייה 

 חישוב כמותי 

כתלות ב   𝑇שרטוט דיאגרמת פיזור של   ב'  7
1

𝑑
 שרטוט דיאגרמת פיזור  

זיהוי משתנה תלוי ובלתי תלוי, שרטוט קו מגמה מתאים   8

 לדיאגרמת הפיזור וחישוב שיפוע 

זיהוי משתנים, שרטוט קו מגמה,  

 חישוב שיפוע 

חישוב מומנט התמד ישירות מתוך ממדי המלבן ומסתו,   9

ומתוך שיפוע הגרף. השוואה בין התוצאות וחישוב ההפרש  

 היחסי, הסקה לגבי גורמים אפשריים להבדלים ביניהם 

 חישוב כמותי  •

 הסקה מגרף  •

 הסקה מחישוב הפרש יחסי  •

   הסקה מנוסחאות  האם לפי התאוריה יש תלות של זמן המחזור במסת המלבן   10

ניסוי מכניקה: שם, מטרות, ציוד, שרטוט מערכת, גדלים   11

 נמדדים, אופן ניתוח הנתונים 

 זיהוי האופן בו בוצע ניסוי  

 )מה נמדד וכיצד( 

ומתח הדקים: זיהוי רכיבי המערכת, נתק, שיקולים   כא"מ 12

 בבחירת נקודת המגע ההתחלתית בנגד המשתנה 

מבנה מערכת הניסוי והשלכות  

 על מדידות שונות 
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 החקר מעבדת מאפייני 
 

 החקר תשפ"ג עלו מספר היבטים:  במעבדת

: מספר שאלות התייחסו לנושא זה, ובהתאם גדל חלקו היחסי  דגש על נושא אי הוודאות במדידה .1

 השאלות הנוגעות לאי הוודאות או חישוב הפרש יחסי נגעו לתחומים הבאים:  .הבחינהבניקוד 

 ד'(  9, 3חישוב הפרש יחסי בין מדידות ומסקנות מהתוצאה )שאלות  •

 –אי הוודאות היחסית במדידה כתוצאה מאי הוודאות במכשיר המדידה )"דיוק המכשיר"(  •

תלמידים התבקשו להסיק באילו מקרים אי הוודאות היחסית במדידה קטן יותר, ולנמק 

היינו, להסביר כיצד נקבעת אי הוודאות היחסית ומאילו גורמים היא מושפעת  –תשובתם 

 (4, 1)שאלות 

יש לציין כי נושא חישוב "שגיאה יחסית" על ידי השוואה בין ערך תאורטי והערך המתקבל מתוך  

המדידות בניסוי, שהינו הקשר המוכר לתלמידים ממספר ניסויי חובה )כגון נפילת גופים( לא עלה  

תחת זאת הודגשו כאמור אי הוודאות היחסית במדידה עצמה והשוואה בין שני ערכים   .בחינהב

ניסיוניים שחושבו מתוך מדידות שונות. בהתאם, נדרש מהתלמידים להסיק בדבר ההבדלים בין  

  5%המסקנות נבעו ישירות מהחישוב והסף הנתון של  3הערכים הניסיוניים שהתקבלו. בשאלה 

קשו התלמידים לציין גורמים אפשריים להבדלים בין מומנטי ההתמד, ד' התב 9התאמה. בשאלה 

  -מחזור כתלות ב  –מדידה בכל אחת מהשיטות )מדידת אורכים, גרף זמן  שנבעו מאי הוודאות ב

1

𝑑
 (, כלומר, נדרש מהם לקשר בין אי הוודאיות במדידה לבין ההפרש היחסי בין התוצאות. 

גדלים מדידים לעומת משתנים תלויים ובלתי תלויים בגרף: הנושא עלה בשרטוט הגרף בחלק א'  .2

ג' )בהתאם לניסוי שבחר התלמיד(. יש לשים לב להבדל אפשרי בין   11( וכן בשאלה 8)שאלה 

הנמדד לעומת  𝑑לבין פונקציה שלו שתופיע כמשתנה הבלתי תלוי בגרף, כגון   הנמדדהגודל 
1

𝑑
  

 באמצעותו.המחושב 

 11מבנה מערכת הניסוי: שתי השאלות בחלק ב' התייחסו למבנה מערכת הניסוי. בשאלה  .3

הם התבקשו לציין   12התבקשו התלמידים לשרטט את המערכת ולציין את מרכיביה. בשאלה 

את הרכיבים על גבי שרטוט נתון. יש לציין כי נדרש דיוק בהגדרת הרכיבים ובשרטוט המערכת, 

 מאושרים. בהתאם לתדריכי המעבדה ה

אספקטים מעשיים של ניסוי. מרבית השאלות )והניקוד( התייחסו למדידה או   ההדגיש הבחינה .4

 :וז בבחינהלניתוח התוצאות. בהתאם, תאוריה ומידול היו בעלי חשיבות משנית 

 . 12,  11,  7,  6, 5, 2, 1שאלות  –תיאור מערכת, מדידה, רישום תוצאות, שינוי משתנים  •

 9,  4, 3, 1שאלות  –אי וודאות, הפרש יחסי בין תוצאות  •

 9,  8, 7שאלות  –ניתוח תוצאות וגרפים   •

 . 10, 4שאלות  –תאוריה ומידול   •
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 חקר מעבדת   –קשיים וטעויות נפוצות 
 

תלמידים הפגינו מידה רבה של חוסר ידע והבנה הנוגעים לניסויי החובה  מקרים לא מעטים ב .1

 )חלק ב' בשאלון(, כולל בשאלות בסיסיות הנוגעות למטרות הניסוי או מבנה המערכת. 

הדבר עשוי להצביע על הוראה לקויה של ניסויי החובה, או חוסר שימת לב מספקת לנושא  

 המעבדה במהלך ההוראה לבגרות. 

החקר עלו בעיות קשות בקריאות התשובות:  במעבדתבדומה לשאלוני המכניקה והחשמל, גם  .2

כתב לא ברור, חלש או קטן מדי, עטים בהירים שאינם נראים בסריקה, וחוסר סדר שהקשו מאוד 

 על הבדיקה.

בעיות בניסוח תשובות. תלמידים מתקשים בנימוק והסבר, ומשתמשים בשפה ומונחים לא  .3

 בתשובותיהם. מדעיים 

החקר, ובהם קביעת מרווח אחיד   במעבדתטעויות נפוצות בשרטוט גרפים ידניים נמצאו גם  .4

לגדלים המשתנים באופן לא אחיד )
1

𝑑
ניכר שיפור בנושא, כולל רישום שמות יחידות   עם זאת,(. 

על הצירים, תדריג נכון ושימוש בסרגל. נרשם שיפור גם בנושא יחידות השיפוע, אם כי לעתים  

 תלמידים לא פישטו יחידות במקרים בהם הדבר ניתן. 

בגרפים ממוחשבים, תלמידים לא צירפו כותרות לגרף או לצירים / יחידות, כמו גם את משוואת 

 קו המגמה.

 ניכרו עדיין קשיים בקביעת שיפוע גרף, אם כי בהיקף מצומצם יותר ביחס לשנים עברו.  

 הטעויות הנפוצות בנושא היו:  

 חישוב שיפוע על פי נקודה או נקודות מהטבלה ולא על פי קו המגמה. •

 חישוב שיפוע על פי נקודה אחת על קו המגמה, בגרף שאינו עובר בראשית הצירים •

)תאורטית קו המגמה אמנם עבר בראשית, אך בפועל לא היה הדבר כך בהכרח, או 

 שהיה קשה לקבוע את דיוק נקודת החיתוך בקרבת ראשית הצירים(. 

ניכרו קשיי תלמידים בהסברים הנוגעים לאי הוודאות במדידה. חלק מהתשובות התאפיינו בקשיי   .5

ניסוח, בפרט שימוש במונחים לא מדעיים או לא מדויקים מספיק כגון "דיוק הסרגל" )מבלי  

. מנעד או "טעות אנוש" )מושג חסר משמעות ללא ההקשר המתאים( להסביר מושג זה(

הניסוחים הרחב ואי הדיוק בתשובות עשוי להצביע על חוסר שימת לב מספיקה לנושא בעת  

ללא התעמקות במסקנות  ," יחסית עבודה בשבלונות של "חישוב שגיאהכן הוראת המעבדה, ו

 בהקשר הניסוי.  משגיאה זוהעולות 

ג'(, כמו גם בחישובים מדעיים. בפרט, נושא 9תלמידים התקשו בשינוי נושא נוסחה )שאלה  .6

 הספרות המשמעותיות בתשובה הסופית היווה בעיה.  
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במעבר בין סנטימטרים למטרים.   100  – עלו מספר קשיים במעבר בין יחידות, כגון הכפלה ב  .7

ניכר גם חוסר ביקורת על התוצאה המתקבלת. כמו כן חסרה הקפדה מספקת על יחידות נכונות  

 במדידה בסרגל )מילימטרים לעומת סנטימטרים(.

 טעויות: מספר עלו מדידה במעבדת החקר הבשאלות  .8

נבחנים רבים מדדו זמן של חצאי מחזור במקום זמן   -בעיה בהבנת המושג "זמן מחזור"  •

 מחזור שלם מה שגרם לשיבוש בתוצאות.

מחזורים, אך במקום לחשב לאחר מכן את זמן המחזור על ידי    10תלמידים מדדו זמן של  •

של הזמן הנמדד, מדדו שוב בנפרד זמן של מחזור אחד. באופן זה לא בא   10חלוקה ב 

 לידי ביטוי האופן בו ניתן להקטין את אי הודאות היחסית במדידה. 

עלו קשיי תלמידים להוכיח האם זמן המחזור תלוי, על פי המודל התאורטי, במסת  10בשאלה  .9

( התאפיינה בטעויות  4) -( ו3המלבן. בפרט, הוכחת אי התלות בהסתמך על הצבת נוסחאות )

טעות נוספת היתה הטענה כי  העשויות להצביע על קשיים בביצוע פעולות מתמטיות פשוטות.

 ( בלבד. 4זמן המחזור תלוי במסה, תוך הסתמכות על נוסחה )

ב', בה נדרש לחשב את ההפרש היחסי בין המדידות ולהסיק מתוצאת החישוב האם  3בשאלה   .10

תלמידים התעלמו מההנחיה המפורשת לחשב, ונימקו  עלו מספר מקרים בהם הן דומות, 

תשובותיהם איכותית באמצעות נתונים מהטבלה. הדבר הוביל לטעויות, ובפרט לטענה כי זמן 

המחזור תלוי במסה, זאת מאחר והתלמידים לא נסמכו על קריטריון כמותי ברור להבדל בין 

 המדידות. 

למשתנה הבלתי תלוי ( בין נקודות האחיזה 𝑑תלמידים לא הבחינו בין גודל פיזיקלי נמדד )מרחק   .11

בגרף, שהיה פונקציה שלו )
1

𝑑
(, ולכך שהשאלה התייחסה לגודל הנמדד ולא למשתנה בציר 

 האופקי בגרף. 

ג' תלמידים רבים רשמו את שלבי הניסוי ולא את הגדלים שנמדדו. כך, לדוגמא,   11בשאלה   .12

בניסוי החוק השני טענו כי נמדדה התאוצה, כאשר בפועל נמדדו מיקומי נקודות בתרשים עקבות 

 על סרט נייר או בטרקר. 

 , ניסוי כא"מ ומתח הדקים, עלו מספר טעויות:12בשאלה   .13

 בלבול בין נתק לקצר. –סעיף ב'  •

סעיף ג' )מיקום התחלתי של הגררה( תלמידים רבים מאוד התקשו בתשובתם. טענה  •

רווחת היתה כי המיקום ההתחלתי משנה מאחר ויקבע את "כיוון הגרף" )זרם קטן או 

גדל(, דבר המצביע על חוסר הבנה הנוגע לאופן שרטוט גרף והעובדה כי ניתן לשרטטו  

 מנקודות התחלה שונות.  

 



19 
 

 דגשים להוראה במעבדה 
 

 החקר, עולים מספר דגשים בהוראת המעבדה. ושאלון לאור קשיי התלמידים המשתקפים במעבדת 

   , ובהם:השונים הנושא אי הודאות במדידה על היבטי להעמיק את הוראתיש  .1

דרכים אפשריות   , כוללאי ודאות יחסית במדידה הנגרמת על ידי מכשירי המדידה •

 . להקטינה

הן   ,אי הוודאות היחסית בערכי פרמטרים מחושבים )כגון תאוצת הנפילה החופשית( •

 .שיטות מדידה שונותערכים המתקבלים ב תבהשוואה לערכים תאורטיים והן בהשווא

)לדוגמא, האם  ממנה המסקנות שניתן לגזור בניסוי ו הוודאות להדגיש את המשמעויות של אי יש

אין להסתפק בלימוד   .האם הן "דומות"(משמע דאות זו של זו, ובטווח אי הו נמצאותתוצאות 

 .הנוסחה לשגיאה יחסית באופן טכני בלבד

 .  בניסויגורמים אפשריים לאי וודאות ב כמו כן מתבקש דיון מעמיק עם תלמידים

 .בדגש על בחינת המודל התאורטי הנתון ,מטרות הניסוי להקפיד על ניסוח מדויק של .2

ולבדל  תלוי והתלוי- , שמהווים את המשתנה הבלתייש להדגיש מהם הגדלים הנמדדים בניסוי .3

  מהווים את הצירים האופקי והאנכי , אשר עבור ליניאריזציה של הגרף אותם מגדלים מחושבים

 . בגרף

תה )למשל  יחשוב לסקור עם התלמידים את מבנה מערכת הניסוי בדגש על שיקולי הדעת בבני .4

 השונים במערכת.  םרכיביהתפקוד  כמו גם ,צמצום השפעת גורמי אי וודאות(

חסות מספקת. יש לחדד מהו דיוק החישוב בהתאם  ינושא ספרות משמעותיות אינו זוכה להתי .5

או לדיוק התוצאה )במדידת זמן מחזור בסדר גודל של שניות אין משמעות  לדיוק מכשירי המדידה

לפיה מספר ספרות משמעותיות גדול משפר  השגויה . בפרט, התפיסה לספרה שלישית ומעלה(

 .את דיוק הניסוי מושרשת מאוד בקרב תלמידים

ולאפשר להם,   ,שיקולי הדעת בבחירת תחום מדידה בדברתלמידים יש להרחיב את הדיון עם  .6

כתלות בניסוי, לקבוע את תחום המדידה תוך נימוק הסיבות לבחירתם )ניתן לבצע זאת, לדוגמא, 

הפוכים, כגון הגדלת או   נים" כיוו" ולהדגים מדידות בלדון עימם  כן בניסוי כא"מ ומתח הדקים(. כמו 

 .הגרף המתקבל זההולהציג כי  הקטנת זרם,

קו   השונים, כולל שרטוטנושא גרפים ידניים על היבטיו על אף השיפור, נדרשת עבודה נוספת ב .7

 דגש על כותרותיש לתת מגמה, קביעת שיפוע וציון היחידות המתאימות. בגרפים ממוחשבים 

 .בטבלה ובגרף וציון משוואת קו המגמה מתאימות

מתן דגש על  , תוךכמפורט במסמך ,ארגון וכתיבת תשובות ונימוקיםנדרשת התייחסות לנושא  .8

 .קוהרנטיות ושימוש בשפה מדעית בניסוח הסברים

 

 


