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 מהווה תקציר למסמך תובנות בגרות תשפ"ג המלא שפורסם בנפרד.מסמך זה 

 חקר מעבדת, וחשמל ,טעויות וקשיי תלמידים שעלו בשאלוני מכניקה התקציר מתייחס למספר

דגשים  . למיומנויות כלליות, כגון סדר וארגון תשובות הנוגעים קשייםלההתייחסות הינה תשפ"ג. 

 להוראה מובאים בקצרה. 

מסמך התובנות המלא כולל התייחסות רחבה ומעמיקה יותר לנושאים השונים, ומפורטים בו תחומים  

 נוספים כגון מבנה ומאפייני השאלונים, וכן קשיים שעלו בתחומי התוכן השונים. 

 מאפייני השאלונים במכניקה וחשמל 
 

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

 נציין מספר מאפיינים של השאלונים:

(, או 5מספר שאלות שילבו נושאים מפרקים שונים, כגון תנע ואנרגיה )מכניקה שאלה  .1

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

 סיטואציות בשאלה(.   2-3מרבית השאלות כללו מספר סיטואציות שונות )כ  .2

 הושם דגש על מיומנויות אורייניות שונות, כגון הסקה מתרשימים, טקסט, או גרף.  .3

במספר שאלות נדרשה עבודה משמעותית לשם פתרון סעיף א', והניקוד לסעיף זה היה  .4

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

 

 כללי  –קשיים וטעויות נפוצות  
 

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

קשיים מוכרים משאלונים בשנים קודמות, כגון ניסוח סעיפי הסבר או שרטוט לתחום תוכן ספציפי. 

 ניכרה מגמת שיפור מסוימת בשרטוט גרפים אך הנושא עדיין אינו חף מבעיות. גרפים עלו גם השנה. 

 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 ווקטוריםתרשימים  •

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 

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

 שפותחו אלא מחשבים ישירות את התוצאה הסופית. 

 . 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 

 מכניקה(.   3שאלה 

 השאלה. : חוסר רישום יחידות בתשובות סופיות או בנתוני 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

 : 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 לא מאורגנת היטב על הדף. נמצאים

 היבטים אורייניים
 

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

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 

או חוסר קישור שלה לידע הפיזיקלי הרלוונטי, ניסוחים לא קוהרנטיים וקשים   הנתונה בשאלה

 להבנה. 

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

 לפיתוח של כל ביטוי פרמטרי הנדרש בתהליך הפתרון, לפני הצבת ערכים מספריים בו. 
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עלה  שימוש "אוטומטי" בכללים במסגרת זו  .הסקה מטקסט / תרשים / גרף או שילוב שלהם •

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  בחירת נקודות מדידהלדוגמא, קשיים בבחירת נקודות לשם חישוב שיפוע קו המגמה.  •

 .מהטבלה"(, ובפרט אם אינן נמצאות על קו המגמה

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

 חורג מתחום הגרף בנקודות אלה. 

 ארגון וכתיבת תשובה –  להוראה זרקור 
 

חסות יבהתימקשיי התלמידים בארגון, סדר ואופן ניסוח תשובה מדעית עולה החשיבות הרבה 

 מפורשת לנושאים אלה בעת ההוראה וההערכה המעצבת. 

 כנדרש במבחן הבגרות: בהוראה, מתבקשת, לדוגמא, החצנת היבטים של ארגון תשובה 

שרטוט תרשים הבעיה / תרשים כוחות, רישום נתונים, פיתוח ביטוי פרמטרי, הצבה מפורשת, בקרה 

 על התשובה, רישום יחידות.

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

 ובדיקה של סדרי גודל.   אומדןלתרגל 

 תרגול מעבר בין יחידות.   •

   . הקיים באתר המורים הוראהכמו כן ניתן ורצוי להשתמש במגוון פעילויות 

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

 בהתאם לרמה ולמחוון המקובל בבגרות. 

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

 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. 

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

 .  בהתאם לטווח הנתונים המופיע בטבלה ולמידע שיש לחלץ מהגרף

 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

 באזור מצומצם(

, 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
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 חקר ושאלון  מעבדת 
 

 החקר מעבדת מאפייני 
 

: 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  •

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

 (4, 1)שאלות 

: שרטוט המערכת מבנה מערכת הניסוי: שתי השאלות בחלק ב' התייחסו למבנה מערכת הניסוי .2

. יש לציין כי נדרש דיוק בהגדרת הרכיבים ובשרטוט  וציון מרכיביה, או התייחסות לשרטוט נתון

 המערכת, בהתאם לתדריכי המעבדה המאושרים. 

אספקטים מעשיים של ניסוי. מרבית השאלות )והניקוד( התייחסו למדידה או   ההדגיש הבחינה .3

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

 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. 

החקר עלו בעיות קשות בקריאות התשובות: כתב לא   במעבדת, גם ם בכתבבדומה לשאלוני .2

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

 מדעיים בתשובותיהם. 

בדומה לשאלונים בכתב.  החקר, במעבדתטעויות נפוצות בשרטוט גרפים ידניים נמצאו גם  .4

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

 קו המגמה.

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  

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

 כמו גם בחישובים מדעיים.   ,תלמידים התקשו בשינוי נושא נוסחה .6

 נושא הספרות המשמעותיות בתשובה הסופית היווה בעיה.  .7

בהתייחסות לזמן מחזור, כגון מדידת זמן   טעויותמספר עלו מדידה במעבדת החקר הבשאלות  .8

 חצי מחזור. 

למשתנה הבלתי תלוי ( בין נקודות האחיזה 𝑑תלמידים לא הבחינו בין גודל פיזיקלי נמדד )מרחק   .9

בגרף, שהיה פונקציה שלו )
1

𝑑
(, ולכך שהשאלה התייחסה לגודל הנמדד ולא למשתנה בציר 

 האופקי בגרף. 
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 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   ,מחושבים )כגון תאוצת הנפילה החופשית(אי הוודאות היחסית בערכי פרמטרים  •

 .שיטות מדידה שונותערכים המתקבלים ב תבהשוואה לערכים תאורטיים והן בהשווא

 .  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 ,השפעת גורמי אי וודאות(צמצום 

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

לפיה מספר ספרות  השגויה בפרט, התפיסה  .או לדיוק התוצאה לדיוק מכשירי המדידה

 .משמעותיות גדול משפר 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

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

 

 


