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 2017מבט כללי על בחינת הבגרות בפיזיקה, קיץ 

  36381שאלון  

 

נערכה בפעם הראשונה בחינת הבגרות בפיזיקה, במסגרת התוכנית ללמידה משמעותית. השינוי  2018בקיץ 

המרכזי היה במבנה הבחינה: במקום שתי בחינות נפרדות ) מכניקה ואלקטרומגנטיות ( התלמידים נבחנו 

 3   ,יקהממכנ3 שאלות )  9בבחינה אחת שכללה את שני הנושאים יחד.  כתוצאה מכך, הטופס כלל 

. כהקלה התלמידים ידעו 5מהפרקים המיוחדים( שמתוכן התלמיד נדרש לענות על  3מאלקטרומגנטיות  ו 

 מראש שהנושא השראה א"מ לא יופיע בבחינה.

 אפשרויות הבחירה שקיבלו התלמידים היו:

 שאלות במכניקה+ שתי שאלות בא"מ + שאלה אחת במכניקה ) ת.ה.פ. או כבידה ( 2 .א

 במכניקה+ שתי שאלות בא"מ + שאלה אחת בנושא קבלשאלות  2 .ב

 

שינוי נוסף ומשמעותי היה בהרכב הנבחנים: כמעט כולם מסיימי יב ומספר קטן מאוד של מסיימי יא, 

 .11512שקיבלו אישור מפמ"ר . מספר הנבחנים הכולל היה 

ון הממוצע של תוצאות הבחינה הוכיחו שהתלמידים ) והמורים! ( לא הסתדרו עם המבנה החדש. צי

 . אחוז הנכשלים היה גדול במיוחד ואחוז המצטיינים ירד ביחס לשנים קודמות.73הבחינה היה 

 ( לבין ציוניי הבחינה היה גבוה.84) הפער בין הציונים השנתיים

   

 

סעיפים לשאלה. התלמידים ציינו שלא  5רמת השאלות הייתה  בגבול בין בינוני לגבוה, עם ממוצע של 

 חסר זמן; לקראת הסוף הרגישו עייפות גדולה. הרגישו ש

 פיזור השאלות היה טוב, כמעט כל הנושאים של הסילבוס הופיעו  בבחינה.

 

 שימוש במיומנויות  אורייניות

בכל אחת מהשאלות נדרש לפחות פעם אחת הסבר לתשובה. התלמידים , ככלל, מתקשים לענות  .1

  בחינת הניסוח.נכון לשאלות כאלה, גם מבחינת הפיזיקה וגם  מ

 , סעיף ד2לדוגמה בשאלה 
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 דוגמה לתשובה מלאה:

 נתונים :

 המערכת עוברת ממצב מנוחה למצב של תנועה עם תאוצה

 

 ידע פיזיקלי:

 שקול הכוחות הפועלים על  הגוף התלוי:

 

F= mg-T=ma∑ 

 T=mg-maמכאן: 

 

 מסקנה: מפני שהתאוצה גדלה, המתיחות בחוט תקטן.

 

מתקשים בהפקת מידע מגרף וגם בהפקת גרף ממידע.  שתי המיומנויות האלה התלמידים  .2

 נדרשות  בכל בחינה.

 :באותבניתוח גרפים תלמידים אינם עושים את הפעולות ה

  לא מחשבים שיפוע קו ישר בעזרת שתי נקודות. .1

 לא מציינים את היחידות של שיפוע הגרף. .2

 הגרף.לא קוראים נכון את הנקודות מתוך  .3

   . לא מתייחסים לערכים הרשומים על הצירים וליחידות הצירים4

   מומלץ לשים דגש על מיומנויות קריאה ועל ניתוח גרפים לא רק במעבדה.

 תפיסות שגויות

(. הניקוד  2בטופס הופיעו שאלות הידועות מן הספרות כמובילות לתפיסות שגויות. )לדוגמה סעיף ד, בשאלה 

 ה נמוך יחסית, כך שהשפעתם  היה קטן יחסית.של סעיפים אלה הי
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מתוך בחינת הבגרות תשע"ז מכניקההשאלות בנושא  סעיפים מתוך ניתוח  

  36381שאלון  

 

 

 סעיף א 1שאלה 

 

השאלה הראשונה, שבאופן מסורתי היא שאלה בקינמטיקה, דרשה גם מיומנויות אורייניות. כתוצאה מכך רק 

 .80הנבחנים בחרו בה. ציון  הממצע היה מן   88%

 

 

 

 

87%

6%

7%
7%

סעיף א, 1שאלה 
92ציון ממוצע 

85-100 55-84 0-54
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 סעיף זה בא לבדוק את הבנת התלמידים בל תנועה בהשפעת כוח הכובד ואת רמת המיומות מעבר בין ייצוגים.

 עם הנימוק שכיוון  המהירות זהה לכיוון התנועה. 4הבחירה  השגויה הנפוצה הייתה בחירה בסעיף 

 , מפני שלא נתון כיוונו של הציר. תלמידים בודדים ענו שלא ניתן לענות

 אבל הקושי הגדול ביותר היה  הנימוק לבחירה )נכונה או שגוייה(. 

 חייבים ללמד ולתרגל את תבנית "נמ"ק" במצבים שונים. 

 דרכים להוראה מומלצות

https://www.emis.de/proceedings/PME29/PME29RRPapers/PME29Vol4Presc ottMitchelmoref 

 

 

 סעיף ד' 1שאלה 

 

 

https://www.emis.de/proceedings/PME29/PME29RRPapers/PME29Vol4Presc%20ottMitchelmoref
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נושא השאלה  הוא  קינמטיקה של תנועה  דו ממדית.  באופן כללי , התלמידים ענו בצורה נכונה, אבל נושא 

 ההסבר  גרם להפסד של הרבה נקודות.

. יחד 80הנבחנים בחרו לענות לשאלה זו, בחירה שהתבררה נכונה.  הציון הממוצע של השאלה היה כמעט כל 

 מהתלמידים נכשלו בסעיף  ב'.  24%עם זאת, 

 

 ) לפי מכון סולד(: נתונים סטטיסטיים

 

 רוב השגיות קשורות להסבר ולא לתשובה עצמה. מתשובות התלמידים ניתן לראות:

 ם את שלושת מרכיבים של ההסבר בצורה מסודרתהתלמידים לא רגילים לרשו

 התלמידים כותבים בהרבה מיקרים הסבר חלקי ואינם כותבים מסקנות

 התלמידים מעדיפים את הנתונים/תשובות/הסברים חישובים במקום מילוליים.

 דוגמאות לתשובות שגויות של תלמידים

 

תתפלגות הציונים
סעיף ד, 1שאלה 

85-100ציון  55-84ציון  0-54ציון 
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 הסברים ברורים ומפורטים של תפיסות שגויות:

-motion/10-kinematics/projectile-http://www.physicstutorials.org/home/mechanics/1d

misconceptions 

 

  

http://www.physicstutorials.org/home/mechanics/1d-kinematics/projectile-motion/10-misconceptions
http://www.physicstutorials.org/home/mechanics/1d-kinematics/projectile-motion/10-misconceptions
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סעיף ד' 2שאלה    

 

 

 

  שני של ניוטון במערכת גופים ובהשפעת כוח החיכוך על תנועת המערכת. השאלה דנה ביישום של חוק

(.בשלושת הסעיפים הראשונים לא היו  88.5%השאלה נראתה מוכרת ולכן כמעט כל הנבחנים בחרו בה ) 

 .80קשיים יוצאי דופן והציון  הממוצע נע סביב 

 ; התפלגות הציונים מופיעה בגרף: 42 - לעומת זאת, הסעיף האחרון גרם להרבה  בעיות. ציון הממוצע ירד ל
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 התוצאות מעידות מצד אחד  על הקושי בכתיבת הסבר מדעי ומצד שני על התפיסות השגויות הבאות:

 .קשיים הקשורים להבנת המתיחות:1

 התלמידים מתקשים ביישום העובדה שהמתיחות היא וקטור

מתיחות אינה תלויה באורך החוט וגודלה התלמידים מתקשים בשימוש העובדות שבחוט שמסתו זניחה, ה

 שווה בכל נקודות החוט.

 התלמידים מתקשים להבין שהמתיחות לא משתנה לפי מצב התנועה של החוט.

 .קשיים הקשורים להבנת כוחות2

 התלמידים מתקשים בניתוח מערכת כוחות הפועלים.

 התלמידים מתקשים בהבנת העובדה ששינוי אחד משפיע על המערכת כולה ולא רק על מקור השינוי. 

 התלמידים מתקשים בהבנת יישום חוק שני במצבים בהם כוחות הפועלים רק בין הגופים של המערכת 

 התלמידים מתקשים בהבנת כוחות משתנים

 תפיסות אלה מופיעות גם בספרות, לדוגמה

Students’ difficulties with tension in massless string 

S. Flores-Garcí aa), L. L. Alfaro-Avena, J. E. Chávez-Pierce 

American Journal of Physics 78, 1412 (2010); 

27%

15%
58%

התפלגות הציונים

100-85

84-55

54-0

https://aapt.scitation.org/author/Flores-Garc%C3%ADa%2C+S
https://aapt.scitation.org/author/Alfaro-Avena%2C+L+L
https://aapt.scitation.org/author/Ch%C3%A1vez-Pierce%2C+J+E
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 https://doi.org/10.1119/1.3490008 

 :דוגמאות לתשובות שגויות של  תלמידים 

 

 

 

 

 

 

 

 POE)הסבר ) -צפה-פעילות נבא

 עבור הדגמה 

 פעילות כיתה לטיפול בתפיסה: 

 המתיחות בחוט מתוח חסר מסה משתנה מנקודה לנקודה

 מהלך הפעילות

 הנחיות לתלמיד

 

 עבודה אישית: .א

בשאלה הבאה, סמנו את התשובה הנכונה לדעתכם ונמקו את  

 בחירתכם:

 1שאלה 

במערכת המופיעה בתרשים. משקל החוט זניח ביחס למשקל 

 המשקולות, והחוט מחליק על הגלגליות ללא חיכוך.

 אם המערכת במנוחה, מה מראה הדינמומטר? 

 פעילות מורה

 

 הכנת דף עבודה לתלמיד

 הכנת ההדגמה

לצורך הדגמה נשתמש במערכת 

 שבתמונה. 

https://doi.org/10.1119/1.3490008
https://doi.org/10.1119/1.3490008


 

11 

 

 

 

 

 N 0 .א

 N 100 .ב

 N 200 .ג

 תשובה אחרת .ד

 אי אפשר לדעת .ה

 נימוק:

 

 

 

 

 

 

 

 

 ב. עבודה  בקבוצות . 

 ערכו דיון ורשמו את הבחירה הקבוצתית ואת ההסבר שלה.

 תשובה:

 הסבר:

 

 

 צפו בהדגמה ורשמו את תוצאות

 

 

 

 

מומלץ לכסות את הדינמומטר 

  לפני הצגת ההדגמה

 

ניהול דיון כיתתי להשוואת 

 התשובות ולסיכום.

כדאי להזכיר את המאפיינים 

 המתיחותשל 

 פועלת לאורך החוט

 תמיד היא כוח משיכה

גודלה זהה בכל נקודות החוט 

 )אם מזניחים את מסת החוט (

מומלץ מאוד לשרטט תרשים 

כדאי                                כוחות 

לסיים את הדיון בשאלה דומה 

)לדוגמה שני ילדים המושכים 

את קצוות של חבל ( לבדיקת 

  ההבנה

https://www.quora.com/A-string-is-stretched-by-two-forces-of-10N-on-opposite-ends-What-will-be-the-tension-in-the-string
https://www.quora.com/A-string-is-stretched-by-two-forces-of-10N-on-opposite-ends-What-will-be-the-tension-in-the-string
https://www.quora.com/A-string-is-stretched-by-two-forces-of-10N-on-opposite-ends-What-will-be-the-tension-in-the-string
https://www.quora.com/A-string-is-stretched-by-two-forces-of-10N-on-opposite-ends-What-will-be-the-tension-in-the-string
https://www.quora.com/A-string-is-stretched-by-two-forces-of-10N-on-opposite-ends-What-will-be-the-tension-in-the-string
https://www.quora.com/A-string-is-stretched-by-two-forces-of-10N-on-opposite-ends-What-will-be-the-tension-in-the-string
https://www.quora.com/A-string-is-stretched-by-two-forces-of-10N-on-opposite-ends-What-will-be-the-tension-in-the-string
https://www.quora.com/A-string-is-stretched-by-two-forces-of-10N-on-opposite-ends-What-will-be-the-tension-in-the-string
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 )לאחר הדיון בכיתה(, משוב אישי .ב

 מלאו את הטבלה הבאה .1

לפני הפעילות 

 חשבתי ש...

עכשיו אני יודע/ת 

 ש...

במהלך הפעילות 

חיזקתי/שיניתי את 

 דעתי כי...

 

 

 

 

 

  

 

אם יש מושגים וחוקים בפיזיקה שהפעילות חידדה לכם, כתבו  .2

 מהם:________________________________________

__________________________________________________

_______________________________________ 

__________________________________________________

_______________________________________ 

 

  

 לסיכום  .3

התשובה הנכונה 

היא:_______________________________________________

_______________________ 

הנימוק לתשובה הוא )השתמשו במושגים וחוקים 

 בפיזיקה(:___________________________________________
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 סעיפים א+ב 3שאלה 

 

 

 

תנע ושימורו.  אבל ברגע השאלות  בנושא ההתנגשות  מוכרות לתלמידים  והן חלק משמעותי מהתרגול בנושא 

מן הנבחנים בחרו בשאלה זו והציון  22%שמדובר בתהליך מוכר פחות, התלמידים מתקשים בפתרון. רק 

 .60הממוצע שקיבלו היה 
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 , שזה אומר נכשל.48ציון הממוצע של סעיף א היה 

 

 

 

 ) לפי מכון סולד(: נתונים סטטיסטיים

 

.. 

 תתת            

 היה זיהוי המערכת שבה התנע נשמרהקושי הגדול ביותר 

 

תתפלגות הציונים
סעיף א, 3שאלה 

85-100ציון  55-84ציון  0-54ציון 

סעיף ב, 3שאלה 

85-100ציון  55-84ציון  0-54ציון 
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בדיוק כמו עם עקרונות השימור האחרים, יש להבין: שימור התנע חל רק על מערכת מבודדת של חפצים. 

 -מערכת מבודדת היא מערכת שעליה לא פועלת אף כוח חיצוני למערכת 

 התלמידים כתבו שהתנע נשמר, אבל התקשו עד מאוד בהסבר קביעה זו.

 גם בטוחים שאם תנע נשמר גם האנרגיה המכנית נשמרת. תלמידים

 שני הקשיים האלה גרמו לציון הממוצע של סעיף א .

 קשיים אלה  מופיעים גם במחקרים רבים, לדוגמה:

 

http://www.project2061.org/publications/2061connections/2011/media/herrmann-

abell_.narst_2011.pdf 

https://indico.cern.ch/event/478090/contributions/2138067/attachments/1286839/1914570/Designi

ng_a_test_to_measure_misconception_about_energy_conservation_Present_version_3.pdf 

fhttp://www.ijonte.org/FileUpload/ks63207/File/02a.dalaklioglu.pd 

 :דוגמאות לתשובות שגויות של תלמידים

 

 

http://www.project2061.org/publications/2061connections/2011/media/herrmann-abell_narst_2011.pdf
http://www.project2061.org/publications/2061connections/2011/media/herrmann-abell_narst_2011.pdf
https://indico.cern.ch/event/478090/contributions/2138067/attachments/1286839/1914570/Designing_a_test_to_measure_misconception_about_energy_conservation_Present_version_3.pdf
https://indico.cern.ch/event/478090/contributions/2138067/attachments/1286839/1914570/Designing_a_test_to_measure_misconception_about_energy_conservation_Present_version_3.pdf
http://www.ijonte.org/FileUpload/ks63207/File/02a.dalaklioglu.pdf
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 סעיף ב 8שאלה    

 

 

. 

 נתונים סטטיסטיים

 

 

החידוש בשאלה זו היה הייה התייחסות לאנרגיה כובדית. הנושא  נלמד בסוף הדרך ו מתורגל פחות מדי. זו 

. הניקוד הגבוה של 47הממוצע היה מן הנבחנים והציון    43%הסיבה שבשאלה סטנדרטית לגמרי, ענו רק  

 הסעיף לא עזר לתלמידים שלא הבינו את הנושא.

 הקשיים הנפוצים שמופיעים

 תלמידים מתקשים בשאלות פרמטריות

 תלמידים מעדיפים חישובים,  גם כשמדובר בשאלות בנושה כבידה, הדורש חישובים לא פשוטים

 לתקופה ולכן התלמידים לא התמקדו מספיק בהבנתו.האנרגיה גרביטציונית לא הייתה בתוכנית הלימודים 

תתפלגות הציונים
סעיף ב, 8שאלה 

85-100ציון  55-84ציון  0-54ציון 
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 בכתובת 

http://www.iop.org/activity/outreach/resources/pips/topics/forces_gravity/index.html ניתן למצוא

 מרי למידה, שיכולים לעזור בהוראת הנושא.אוסף חו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.iop.org/activity/outreach/resources/pips/topics/forces_gravity/index.html
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 מתוך בחינת הבגרות תשע"ז  ניתוח השאלות בנושא אלקטרומגנטיות

  36381שאלון  

 4שאלה 
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 י"ל 5מקום השאלה בתכנית הלימודים בפיזיקה 

 :  אלקטרומגנטיותנושא השאלה

 : חוק קולון והשדה האלקטרוסטטי1פרק 

 נושאים:תתי 

 

 

 

 

 נתונים סטטיסטיים ) לפי מכון סולד(: 

 66%אחוז התלמידים שבחרו לענות לשאלה:  

 . 20.8וסטיית התקן  72, החציון  70הציון הממוצע לשאלה  היה 

 

מכלל  66%תלמידים,  המהווים  7,563,  4התלמידים שענו על שאלון הבחינה , ענו על שאלה  11,512מתוך 

נכשלו. הציון  24%ו  55-84קיבלו ציון בין  46%, 85-100קיבלו ציון בין  30%התלמידים  שניגשו למבחן.  

 .20.8וסטיית התקן  72, החציון 70הממוצע לשאלה היה 
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 'סעיף א

 

 כדי לענות על הסעיף התלמיד נדרש:

 להבין כיצד ומתי  גופים נטענים 

  אלקטרוסטטיתלהכיר את התופעה של השראה 

  נכון  הכולל:  הסבר פיזיקלילדעת לתת 

 טענה

 מצב נתון

 ידע  מדעי רלוונטי

 קישור בין  המצב הנתון לבין הידע המדעי הרלוונטי) הסבר הטענה

 

נכשלו. הסעיף עוסק  24%ו  55-84בין   13%,  85-100מבין התלמידים שענו על הסעיף קיבלו ציון בין  63% 

ראה אלקטרוסטטית ונראה שנושא זה  מובן לרוב התלמידים. הבעיה העיקרית בסעיף בטעינת גופים בגלל הש

 היתה  הבעיה הכללית של מתן הסבר ראוי העומד בכללים. 

 'סעיף ב
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 52%אך  85-100מהתלמידים שענו קיבלו ציון בין  37%סעיף זה היה הסעיף הבעיתי ביותר בשאלה. אמנם  

 מהם נכשלו. 

 

 התשובה לסעיף:

 

 לענות על הסעיף התלמידים נדרשו: כדי 

 לדעת שקווי שדה  בין לוחות קבל הם קווים אנכיים שכוונם מהלוח החיובי אל השלילי 

  לדעת שמשטחים שווי פוטנציאל  בין לוחות קבל מיוצגים ע"י קווים אופקיים) המאונכים לקווי

 השדה.

 נתונים סטטיסטיים  לפי מכון סולד

 99%עיף  מתוך התלמידים שענו על השאלה: אחוז התלמידים  שענו לס

 37%: 85-100אחוז התלמידים שקיבלו ציון בין 

 52%אחוז התלמידים שקיבלו ציון נכשל לסעיף: 

 60הציון הממוצע לסעיף: 
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 קשיים של תלמידים המוזכרים בספרות

  מקום, תלמידים מאמינים שקווי שדה חשמלי הנוצרים ע"י מטענים, יכולים להתחיל בכל

 .חתךייכולים להיות קווים סגורים ויכולים לה

 תלמידים חושבים ששדה קיים רק בנקודות בהן נמצא מטען 

  חוסר הבנה של הקשר בין תנועת חלקיק בין שתי נקודות בשדה חשמלי לבין הפרש קיים

 הפוטנציאלים בין שתי הנקודות

  על מטען בוחן חיובי) זעיר(קיים חוסר הבנה שכוון השדה החשמלי הוא בכוון הכוח הפועל 

   אין מודעות לכך שווי שדה וקוים שווי פוטנציאל מאונכים זה לזה 

 

 

 

 

 

 

 

 

52%

11%

37%

סעיף ב4התפלגות ציונים שאלה 

0-54

%

55-84

%

85-100

%
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 דוגמאות  לתשובות שגויות מתוך המחברות

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 סעיף ג
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 התשובה  

 

 עליהם להקפיד על : לשרטט גרףכאשר התלמידים נדרשים  

 יש לשרטט את הצירים בעזרת סרגל 

  התלוי צריך להיות בציר האנכיהמשתנה 

 יש לרשום בראש כל ציר שם הציר ויחידת המידה שלו 

 יש לכייל את הצירים ולרשום ערכים במרווחים השווים בכל ציר 

 יש להעביר קו מסתבר ביותר 

 אם הקו המסתבר ביותר הוא ישר יש להעביר אותו בעזרת סרגל 

 גרף ניתן לשרטט בבחינת הבגרות גם בעיפרון 

 

 

 ם סטטיסטיים לפי מכון סולדנתוני

 נכשלו.  6%ורק  55-84בין  23%, 85-100מהתלמידים שענו על השאלה קיבלו ציון בין  71% 

 .18.3וסטיית התקן  95, החציון 87הציון הממוצע לסעיף היה 
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בסעיף זה התלמידים נדרשו לשרטט גרף  תוך שימוש בטבלת  נתונים. מסתבר שרוב התלמידים יודעים 

רפים אך עדיין ישנם תלמידים שלא מחלקים את הצירים למרווחים שווים, עדיין ישנם תלמידים לשרטט ג

המחלקים את הצירים למרווחים שווים אך רושמים את נתוני הטבלה במרווחים השווים כך שמתקבל קו 

הצירים.  מעלות.  במקרים מסוימים התלמידים גם לא רושמים ערכים על  45לינארי שזווית השיפוע שלו היא 

היעדר שמות לצירים ויחידות הוא  נושא  שהוחל לטפל בו כבר לפני שנים רבות, כמו  גם אי שרטוט קו  ישר 

מסתבר ביותר , אי שימוש בסרגל, המחוון מורה על הורדת נקודות במקרים אלה ומורים אכן  משתדלים 

 ת כל הנקודות על שרטוט גרפים.להעביר את המסר לתלמידים , אך  עדיין יש די תלמידים שלא מקבלים א

 סעיף ד'

 

בסעיף זה התלמידים נדרשו לחשב את עוצמת השדה מתוך שיפוע הגרף.  הנוסחה נרשמה בגוף השאלה  

 והתלמידים היו צריכים להבין מתוך הנוחה שעליהם לחשב את שיפוע הגרף. 

 כדי לענות על סעיף זה התלמידים נדרשו:

  מינוס שיפוע הגרף ששרטטו בסעיף הקודםלהבין  שגודל עוצמת השדה היא 

  לדעת להפוך יחידות מkV   לVolt  

  שיפוע הגרףלדעת לחשב נכון את  : 

  כאשר מחשבים שיפוע גרף יש לקחת שתי נקודות רחוקות זו מזו, הנמצאות על הקו הישר

 המסתבר ביותר.

 אין לקחת נקודות מהטבלה אם אינן נמצאות על הקו הישר 

 הנמצאות על הקו הישר שאינן נמצאות בטבלה ניתן לקחת נקודות 

 
 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד

מהתלמידים שענו על השאלה, קיבלו ציון   37%ו  84 -55בין  13%,  85-100מהתלמידים קיבלו ציון בין  50%

 .21.6וסטיית התקן  85, החציון 78נכשל בסעיף זה. הציון הממוצע לסעיף היה 

שהיו תלמידים שלא הבינו מתוך הנוסחה שעליהם לחשב שיפוע היו תלמידים שחישבו הבעיות נבעו מכך   

 שיפוע ע"י  שתי נקודות מהטבלה שאינן נמצאות על הקו הישר.

 סעיף ה'
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 כדי לענות על סעיף זה התלמידים נדרשו: 

    לחשב את השינוי באנרגיה הפוטנציאלית 

 

 לחשב את השינוי באנרגיה הקינטית 

 

  ביניהם ולהגיע למסקנה  שהשינוי  הדרוש באנרגיה הפוטנציאלית גדול בהרבה מהשינוי להשוות

 האפשרי באנרגיה הקינטית במצב הנתון ולכן הפרוטון לא יגיע לקרקע.

 התלמידים קיבלו הנחיה   להזניח את השינויים באנרגיה הפוטנציאלית הכובדית. 

  

 

 התשובה לסעיף:

 

 

 סולדנתונים סטטיסטיים לפי מכון 

 96%אחוז התלמידים  שענו לסעיף  מתוך התלמידים שענו על השאלה: 

 נכשלו. 50%ו  55-84בין  165, 85-100מהתלמידים קיבלו ציון בין   34%

 .39.4וסטיית התקן  55, החציון 52הציון הממוצע לסעיף: 
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 דוגמאות לתשובות שגויות מתוך המחברות

   התלמיד  הסתמך על שימור אנרגיה מכנית. התעלם מההערה להזניח את אנרגית הכובד  ומקיומה של

 אנרגיה חשמלית

 

 :עוד דוגמא להתעלמות מההערה ומקיומה של אנרגיה חשמלית 

 

 :ועוד דוגמא 

 

50%

16%

34%

סעיף ה4התפלגות הציונים שאלה 

0-54

%

55-84

%

85-100
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  :פרוטון שעוזב את בסיס הענן במהירות זאת לאיצליח להגיע תשובה נכונה הסבר שגוי

  שסימנו חיובי וסימןהקרקע חיובי דבר זה יגרום לדחיה ביניהם. לקרקע כיוון

 .הפרוטון יצליח להגיע לקרקע מכיוון שהוא נע בכוון קווי השדה 
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 5שאלה 
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 י"ל 5מקום השאלה בתכנית הלימודים בפיזיקה 

 :  אלקטרומגנטיותנושא השאלה

 מעגלי זרם ישר:  3פרק 

 נושאים:תתי 

 

 

 נתונים סטטיסטיים ) לפי מכון סולד(: 

 68%אחוז התלמידים שבחרו לענות ל על השאלה: 

 71הציון הממוצע לשאלה: 

 26%אחוז התלמידים שקיבלו ציון נכשל לשאלה: 

מכלל  68%תלמידים, המהווים  7789 ,  5התלמידים שענו על שאלון הבחינה , ענו על שאלה   11,512מתוך 

 .30.0וסטית התקן  81, החציון 71התלמידים שענו על השאלון. הציון הממוצע היה 
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 קשיים של תלמידים המוזכרים בספרות

 קשיים הקשורים לתפקיד הסוללה

  תלמידים מאמינים שהסוללה היא מקור לזרם קבוע. רבים מהם מניחים שהזרם שהסוללה מספקת

 אינו משתנה כאשר משנים את המעגל החיצוני. הסוללה משחררת אותה כמות זרם לכל מעגל.

 .תלמידים מניחים שהסוללה היא המקור למטענים הנעים במעגל 

 .תלמידים לא מבחינים בין ענפים המחוברים לסוללה לבין ענפים המחוברים במקביל במקום אחר 

 
 קשיים בהתייחסות למעגל החשמלי כמכלול שלם

 תלמידים נוטים לנמק באופן סדרתי ומקומי ולא מתייחסים למעגל החשמלי כמכלול שלם 

לתלמידים יש קשיים בהבנת ההשפעה שיש לשינוי ברכיב אחד של המעגל על שאר המעגל. הם נוטים להתייחס 

 רק להשפעה המקומית של השינוי ולהתעלם מהשפעתו על המעגל כולו.

 מעגלים חשמליים ולא מתייחסים למטענים נעים, באופן כללי, תלמידים מאמינים שזרם זורם רק ב

 כזרם.

 תלמידים מאמינים שזרם "מתבזבז" במעגל 

  תלמידים מייחסים חשיבות לכיוון הזרם ולסדר הרכיבים במעגל טורי 

 התלמידים חושבים שהסוללה היא מקור לזרם קבוע 

 קשיים הקשורים למושג התנגדות

  של מעגל לבין ההתנגדות של רכיב יחידיש בלבול בין התנגדות שקולה 

  תלמידים מאמינים שהזרם העובר בנגד "נצרך" ע"י הנגד ולכן הזרם אחרי הנגד קטן יותר מהזרם

 לפני הנגד.

  תלמידים מתקשים לזהות חיבור נגדים בטור לעומת חיבור נגדים במקביל תלמידים נוטים להתמקד

ה שהוספת נגד במקביל מקטינה את ההתנגדות במספר הנגדים ולא באופן חיבורם למעגל. העובד

 הכללית מתקבלת בהפתעה אצל תלמידים רבים ונשארת בגדר תוצאה מתמטית מלאכותית.
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 סעיף א 

  
 כדי לענות על סעיף  א, התלמידים נדרשו :

 :לחשב את עוצמת הזרם בנורה לפי הנוסחה 

 

 דולקת בהתאם לרשום עליה 1Nבהתאם לנתונים הרשומים עליה ובהתחשב בהערה שהנורה  

 להסיק מהחיבור הטורי שעוצמת הזרם  בנגד הקבוע שווה לעוצמת הזרם בנורה 

מסתבר שיש עדיין תלמידים שלא הצליחו לענות על הסעיף.  היו שלא ידעו לעשות שימוש בנוסחת ההספק 

 הזרם בנורה לעוצמת הזרם בנגד המחובר אליו בטור. והיו שלא קישרו בין עוצמת

 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד

ו  55-84בין  3%, 85-100מהתלמידים קיבלו ציון בין   84%כל התלמידים שענו על השאלה ענו גם על סעיף א'. 

 נכשלו.  14%

 .31.2וסטיית התקן  100, החציון 86הציון הממוצע לסעיף היה 
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 סעיף ב

 

 י לענות על הסעיף התלמידים נדרשו:כד

  להשתמש  בעיקרון שבמעגל טורי, מתח ההדקים שווה לסכום המתחים על הרכיבים

 המחוברים בטור.

 

  לעשות שימוש בחוק אום 

 

 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד

 22%ו  55-84בין  6%, 85-100מהם קיבל ציון בין   72%מהתלמידים שענו על השאלה, ענו גם על סעיף ב'.  99%

 נכשלו.

 35.8וסטיית התקן  200, החציון 79הציון הממוצע לסעיף היה  

 

 סעיף ג

 

 כדי לענות על הסעיף התלמידים נדרשו:

 להכיר את נוסחת הנצילות 

 

 לקבל את הביטוי לנצילות ההספק במעגל חשמלי 

 

  לחשב את  מתח ההדקים  מתוך הנוסחה 

  הפנימית, להיעזר בנוסחהעל מנת לחשב את ההתנגדות 
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  rולבודד את  

 

 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד

 24%ו  55-84בין  8%, 85-100מהם קיבלו ציון בין  69%מהתלמידים שענו על השאלה, ענו גם על סעיף ג'.   97%

 נכשלו.

 .34.8וסטיית התקן  100, החציון  77הציון הממוצע לסעיף היה 

 

היו תלמידים שרשמו את נוסחת הנצילות בצורה שגויה או מכיון שרשמו את הנוסחה כמובן שגם בסעיף זה 

 מתוך זיכרון ולא מתוך הבנה וחלקם לא הבינו את הבדל בין ההספק המנוצל לבין ההספק המושקע.

 סעיף ד 

 

 כדי לענות על  סעיף זה נדרשו התלמידים להבנה של:

 חיבור במקביל 

  את ההתנגדות  הכוללת של המעגל החשמליחיבור נגד  נוסף במקביל מקטין 

 כאשר ההתנגדות הכוללת קטנה, גדל הזרם הכללי במעגל 

 כאשר הזרם גדל, גם עוצמת האור גדלה 

 

 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד

 42%ו  55-84בין  10%, 85-100מהם קיבלו ציון בין  48%מבין אלה שענו על השאלה ענו גם על סעיף זה. 98%

 נכשלו. 

 .43.4וסטית התקן  80, החציון 58הציון הממוצע לסעיף היה 
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 דוגמאות  לתשובות שגויות מתוך המחברות

  עוצמת האור בנורה קטנה מכיון שהמפסק נסגר ולכן כאשר המפסק לא פתוח

  הנורה לא דולקת ולכן עוצמת האור בנורה קטנה.

  ההתנגדות השקולה של המעגל קטנה ומשום כך הזרם במעגל גדל. המתח על

 תאיר בעוצמת או נמוכה יותר. 1Nקטן ולכן הנורה  1Nהנורה 

  2קטנה. הנורהN 2 התחילה לפעול ולקחה חלק מהאנרגיה שהושעה בנורהN  

 .קטנה. משום שיש עוד נגד במערכת לכן הזרם קטן ומכאן גם עוצמת האור 

  1בנורה עוצמת האורN  2קטנה מכיון שכעת זורם גם בנורהN  זרם חשמלי וכעת

, כלומר הזרם המקורישל N1הזרם במעגל גם הולך את נורה זאת ולא רק אל 

 תקטן. N1המעגל יקטן ועוצמת הנורה 

  ההתנגדות הכולל במעגל קטנה עקב הוספת נורה במקביל לנגד  ובעקבות כך

קטן אז עוצמת  1Nהזרם גדל במעגל. אם הזרם גדל מתח ההדקים על הנורה 

 האור שלה נחלשה.

  1 עוצמת האור בנורהN .לא השתנתה כי הזרם הזורם בה הוא עדיין אותו זרם 

  1 הנורהN י הזרם מתפצל במעגל ולפני תאיר חלש יותר מכיון שבחיבור מקביל

נסר הזרם התפצל רק לנגד המשתנה וכאשר הוא נסגר הזרם מתפצל ל  1Sשהמפסק 

42%

10%

48%

סעיף ד5התפלגות הציונים שאלה 

0-54

%

55-84

%

85-100
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תהיה חלשה  1Nוגם לנגד המשתנה. לכן עוצמת האור  של נורה  2Nגם לנורה  2

 יותר.

 

 אסטרטגיה לטיפול בקשיים

  

 1"שאלונים דיאגנוסטיים" בהוראה. אחת הדרכים הפשוטות במיוחד לטפל בקשיי הבנה נפוצים, היא שילוב של 

שאלונים דיאגנוסטיים הינם שאלונים מבוססי מחקר, המשמשים ככלים להערכת הידע של הכיתה כמכלול 

בנושאים מוגדרים. השאלונים יכולים להיות מורכבים משאלות קצרות, שאלות רבות ברירה, או היגדים 

 שהתלמיד נדרש לסמן אם הוא מסכים איתם או לא. 

לונים הדיאגנוסטיים חוברו במסגרת מחקרים העוסקים בקשיי תלמידים בנושאים ספציפיים והם עודכנו, השא

עודנו ותוקפו על ידי חוקרים מומחים בתחום באמצעות העברתם בקרב תלמידים רבים. המסיחים בשאלות 

של התפלגות התשובות רבות הברירה מייצגים בדרך כלל תפיסות שגויות נפוצות של התלמידים, ועל כן הבחינה 

בנוסף, שאלונים דיאגנוסטיים יכולים לשמש כלי להערכת ידע  למסיחים השונים מאפשרת למורה לקבל ת

וטיפול בקשיים של תלמיד בודד. לשם כך, נדרש מורה הפיזיקה להכיר שאלונים דיאגנוסטיים, לזהות את 

וש בשאלון הדיאגנוסטי להערכה לשם הקשיים שהשאלון חושף, ולהתנסות באסטרטגיות הוראה העושות שימ

, הערכה לשם למידה )או הערכה מעצבת( כוללת את כל הפעולות הננקטות 1989) Black & Wiliam(2לפי  .למידה

על ידי מורים או תלמידים ובהן נאסף מידע המשמש כמשוב, והמוביל לעדכון והתאמה של פעילויות ההוראה 

 והלמידה שבהן הם מעורבים.

, נמצא שהערכה מעצבת המיושמת  כהלכה, מזמנת Black & Wiliamבסקירה מקיפה של מחקרים שביצעו 

שיפור משמעותי בלמידה. נמצא שתלמידים לומדים יותר כאשר הם מקבלים משוב על נקודות חוזק וחולשה 

בנוסף, התלמידים בלמידה שלהם,  המלווה בהדרכה המגדירה באופן מפורש מה עליהם לעשות כדי להשתפר. 

יוצאים נשכרים מפעילויות של הערכה עצמית והערכת עמיתים, המסייעות להם להבין את מטרות הלמידה 

 שלהם ואת הקריטריונים שלפיהם מוערכת עבודתם.

במחלקה להוראת המדעים שבמכון ויצמן, פותחו והופעלו במהלך השנים האחרונות מודלים מגוונים של 

במסגרות של למידת מורים המבוססת על הבאת  מות למידה הממוקדת בקשיי הלומדאסטרטגיות הוראה המקד

עדויות מהכיתה. הניסיון שהצטבר מראה, שהפעלת תלמידים בארבעה שלבים הכוללים עבודה יחידנית, עבודה 

 בקבוצות קטנות, דיון כיתתי ומשוב אישי, מזמן למידה פעילה, מעורבות של מספר גדול של תלמידים בלמידה

 והערכה המקדמת למידה.

                                                           
 קשיי תלמידים בהבנת מושגים בפיזיקה :  ברגר ח. אלון ב.  בגנו א. 1

https://ptc.weizmann.ac.il/?CategoryID=2369&ArticleID=5726 

 
 
2 Black & Wiliam. (1998). Inside the Black Box: Raising Standards through Classroom 

Assessment. Phi, Delta, Kappa. 

https://ptc.weizmann.ac.il/?CategoryID=2369&ArticleID=5726
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שאלונים דיאגנוסטיים יכולים, על כן, לשמש כנקודת פתיחה טובה להערכה לשם למידה לטיפול בקשיי ההבנה 

של תלמידים: העברת שאלה דיאגנוסטית בכיתה, מיפוי התשובות של התלמידים והשוואתן לידוע בספרות, 

יסטרטגיות הוראה הממוקדות בלומד לטיפול מאפשרת למורה לזהות בקלות את קשיי תלמידיו ולהפעיל א

 בקשייו. הפעלת התלמידים בארבעת השלבים המתוארים לעיל מספקת מסגרת למבנה הפעילויות המומלצות.

 

 דוגמא לשאלה דיאגנוסטית לקושי של תלמידים  לראות  השפעת שינוי מקומי  על כל המעגל

 ושות'( 4רפי כהן3המחקר של  )מתוך שאלון 

שבתרשים הוא חסר התנגדות  מקור המתח 

 דולקות.  N -ו Mפנימית. שתי הנורות 

מבית הנורה שלה.  Nמוציאים את הנורה      

 כתוצאה מכך:

 תאיר בעוצמה גדולה יותר. Mא.  הנורה      

 פס.יתא D -ו Cב.  הפרש הפוטנציאלים בין      

לא  D -ו Cג. הפרש הפוטנציאלים בין      

 ישתנה.

 יקטן. D -ו Cד. הפרש הפוטנציאלים בין     

 

 

 קשיי הבנה הנחשפים באמצעות השאלה: 

, לכן הנורה תאיר AB, כל הזרם עובר דרך הענף CDהתשובה הנכונה, אבל גם: כאשר מנתקים את  .א

 בעוצמה גדולה יותר. הסוללה מספקת זרם קבוע.

 שווה לאפס.  Dל   Cולכן לפי חוק אוהם גם המתח בין  R=0הוא עכשיו קצר,  CD .ב

השווה לקריאת המתח  Dל   Cאינו משנה לשאר חלקי המעגל וקריאת המתח בין   Dל   Cהשינוי בין  .ג

 לא השתנתה B ל  Aבין 

כאשר מסולק נגד מהמעגל, ההתנגדות השקולה קטנה, הזרם במעגל גדל, לכן גדל מפל המתח על הנגד  .ד

R  ח בין ומפל המתA   לB  .קטן 

במחקר של רפי כהן ושות'  רק כשליש מהתלמידים בחרו את התשובה הנכונה, בעוד שכשליש נוספים בחרו  

את התשובה השגויה ב' המייצגת שימוש לא נכון בחוק אום. יותר מחמישית מהתלמידים במחקר בחרו את 

 ל המעגל.תשובה ג' המייצגת תפיסה ששינוי מקומי במעגל אינו משפיע על כ

 אסטרטגיית הוראה מומלצת:

 נבא, צפה, הסבר בחקר הדמיה

                                                           
3 Potential difference and current in simple electric circuits: A study of (1982). Cohen et al. 

students’ concepts. AJP 51(5) 

 
4 Tier Diagnostic Instrument to Assess High School -Chen et al. (2002). Developing a Two

Students’ 
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 במליאת הכיתה

 dc-kit-construction-http://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit. בהדמיה שכתובתה 1

 מועד את המסך הבא ומקרין אותו על הלוח. המורה מכין מבעוד

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc
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המורה מחלק לתלמידים דף עבודה  .2

 ומבקש מכל תלמיד למלא אותו:

שבתרשים הוא חסר התנגדות   מקור המתח  

 פנימית. 

 דולקות.  N -ו Mשתי הנורות 

 

 
 מבית הנורה שלה. כתוצאה מכך: Nנוציא את הנורה 

 והסבירו את תשובתכם.סמנו אם נכון/ לא נכון 

 תאיר בעוצמה גדולה יותר. נכון/לא נכון. הסבר ____________________________ Mא.  הנורה 

 יתאפס. נכון/לא נכון. הסבר __________________________ D -ו Cב.  הפרש הפוטנציאלים בין 

 _________________לא ישתנה. נכון/לא נכון. הסבר _______ D -ו Cג. הפרש הפוטנציאלים בין 

 יקטן. נכון/לא נכון. הסבר ____________________________ D -ו Cד. הפרש הפוטנציאלים בין 

 עבודה יחידנית

 כל תלמיד עונה על השאלות בדף העבודה

 עבודה קבוצתית

 התלמידים בקבוצות קטנות משווים את תשובותיהם בעבודה היחידנית, מתקנים ומעדכנים לפי הצורך.

 דיון כיתתי

מבית הנורה   Nעל כל סעיף בדף העבודה נערכת הצבעה מה יקרה, ובהמשך, המורה מוציא את הנורה 

 ועוקבים 

 אחרי :

  עצמת ההארה של הנורהM  .ועצמת הזרם העובר דרכה 

  הפרש הפוטנציאלים בין הנקודותC  וD. 

 לתופעות שנצפו. מסבירים בכיתה את הסיבות האפשריות לניבויים השגויים ואת ההסברים

 משוב אישי

 כל תלמיד ממלא משוב אישי:

לפני התחלת הפעילות 
 חשבתי ש:

הסיבה שכך חשבתי 
 היא:

 ההסבר לכך הוא: עכשיו אני יודע ש:

    

    

 

 

 התלמידים מתבקשים לענות על השאלה הבאה, ולבדוק את תשובותיהם באמצעות ההדמיה לעיל:
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, בין R, במקביל לנגד ’R. מחברים נגד נוסף Iבמעגל המתואר בתרשים קריאת האמפרמטר היא 

 . כתוצאה מכך: N -ו Mהנקודות 

 הם ’R -וב R -אינו משתנה, והזרמים ב Iא. הזרם        

 ביחס הפוך להתנגדויות. 

 אינו משתנה. N -ו Mב. הפרש הפוטנציאלים בין       

 קטן. N -ו Mגדל והפרש הפוטנציאלים בין  Iג. הזרם       

 אינה משתנה. R -ד. כמות החום המתפתחת ב     

 

 

 

 

 

) מתוך המחקר של רפי כהן  שאלה דיאגנוסטית נוספת

 ושות'(
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 דולקות. N -ו Mשבתרשים הוא חסר התנגדות פנימית. שתי הנורות  מקור המתח 

 מבית הנורה שלה. כתוצאה מכך: Nמוציאים את הנורה 

 תאיר בעוצמה גדולה יותר. Mא.  הנורה 

 יתאפס. E -ו Dב.  הפרש הפוטנציאלים בין 

 לא ישתנה. E -ו Dג.  הפרש הפוטנציאלים בין 

 יגדל. E -ו Dד.  הפרש הפוטנציאלים בין 

 

 

 קשיי הבנה הנחשפים באמצעות השאלה

, עצמת הארה גדולה Mפחות נגדים, התנגדות שקולה גדולה יותר, זרם גדול יותר דרך נורה  .א

 יותר.

מתאפס לכן לפי חוק אום מפל המתח על   Nיישום לא נכון של חוק אום, הזרם דרך הנורה  .ב

 שווה לאפס.  Nהנורה 

שתנה. אי וזה אינו מ  Fל  Dשווה להפרש הפוטנציאלים בין  Eל   Dהפרש הפוטנציאלים בין  .ג

קטן ממתח המקור כיוון שחלק  Eל  Dהבחנה בין מצב התחלתי שבו הפרש הפוטנציאלים בין 

 מהמתח נופל על הנגד שמחובר לנורה בטור.

 התשובה הנכונה .ד

 

רק עשירית מהתלמידים במחקר של כהן  ושות' בחרו את 

התשובה הנכונה, כאשר קרוב למחציתם בחרו את התשובה 

ן של חוק אום. שאר התשובות השגויות המייצגת יישום לא נכו

נחלקות במידה כמעט שווה בין מסיח א המייצג את התפיסה 

האומרת שכיוון שיש פחות נגדים במעגל, ההתנגדות השקולה 

קטנה ולכן הזרם במעגל גדל, לבין מסיח ג שמייצג חוסר הבחנה 

 .רהבמה שקורה בענף התחתון של המעגל לפני הוצאת הנורה ולאחר הוצאת הנו

 אסטרטגיית טיפול מוצעת

 השוואה בין מעגלים ובין תהליכים בעבודה יחידנית, קבוצתית, דיון כיתתי ומשוב אישי:

 עבודה יחידנית

נתונים שני מעגלים חשמליים, כתוב מה משותף לשני המעגלים ומה שונה בשני המעגלים, היעזרו 

 בטבלה הבאה:

 



 

43 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 במעגל  מעגל א

 המשותף לשני המעגלים:

 השונה בשני המעגלים הוא:

 

 עבודה בקבוצות

 התלמידים משווים את תשובותיהם לעבודה היחידנית, מעדכנים ומתקנים לפי הצורך .1

 משני המעגלים, מה המשותף ומה השונה עכשיו לשני המעגלים?  Nמוציאים את הנורה  .2

 -מה קורה ל Nכתוצאה מהוצאת הנורה  .3

a.  עצמת ההארה של הנורהM  בכל אחד מהמעגלים? הסבר מדוע 

b.  המתח בין שתי הנקודות אליהן היתה מחוברת הנורהNהסבר מדוע ? 

 

 דיון כיתתי

 מסכמים יחד את התשובות לשאלות בעבודה היחידנית והקבוצתית:

 Nלפני הוצאת הנורה 

 משותף:

 מקור מתח ללא התנגדות פנימית 

  זה לזהשתי נורות בענפים מקבילים 

  הזרם דרך הסוללה מתפצל בין שני הענפים  )הפוך ליחס בין ההתנגדויות השקולות

 שלהם(

 שונה:
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  במעגל א' לא מחובר נגד לכל נורה בנפרד, אבל יש נגד המחובר בטור לסוללה. מכאן

שמפל המתח על נורה אחת שווה למפל המתח על הנורה השניה והוא שווה למתח המקור 

 נגד המחובר למקור.פחות מפל המתח על ה

  במעגל ב' לכל נורה מחובר בטור נגד לכן, מפל המתח על כל נורה שווה למתח המקור

 פחות מפל המתח על הנגד המחובר לה בטור.

 

 Nאחרי הוצאת הנורה 

 משותף:

  לא זורם זרם דרך הענף של הנורהN 

  גדלההתנגדות השקולה של המעגל 

 .הזרם דרך הסוללה קטן 

 שונה:

  במעגל א' מפל המתח על הנגד המחובר למקור קטן, לכן מפל המתח על הנורהM   גדל

 גדלה.  Mולכן עצמת ההארה של נורה 

  במעגל ב' הזרם דרך הענףAC   לא השתנה ולכן עצמת ההארה של נורהM  .לא השתנתה 

  במעגל א' המתח בין שתי הנקודות אליהן היתה מחוברת  הנורהN שווה למתח על ,

 וזה כאמור גדל. Mהנורה 

  במעגל ב', עכשיו לא זורם זרם בענףDF לכן מפל המתח על הנגד המחובר בטור לנורה ,N 

שווה למתח  Nשווה לאפס ולכן המתח בין שתי הנקודות אליהן היתה מחוברת הנורה 

 המקור, משמע גדל.

 משוב אישי

הוא נכון או לא נכון. אם ההיגד נכון, הסבירו  לפניכם מספר היגדים. ביחס לכל היגד כתבו אם

 מדוע. אם ההיגד לא נכון, תנו דוגמה מהפעילות שביצענו לאי נכונות ההיגד:

נכון/לא  ההיגד

 נכון

 הסבר, -אם נכון 

 דוגמה שמדגימה מדוע –אם לא נכון 

אם הזרם דרך שתי 
נקודות במעגל שווה 

לאפס, אזי מפל המתח בין 
תמיד שתי הנקודות שווה 

 לאפס.

  

כאשר מקטינים את מספר 
הנגדים במעגל, ההתנגדות  
השקולה של המעגל תמיד 

 קטנה

  

כאשר משנים את 
ההתנגדות  השקולה של 
מעגל המחובר למקור 
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מתח שאין לו התנגדות 
פנימית, הזרם העובר דרך 

 הסוללה אינו משתנה.
 

 

 סעיף ה 

 

 להבין: כדי לענות על הסעיף צריך התלמיד 

 קריאת הוולטמטר משתנה  .א

 .קטנהשל המעגל,  כאשר מוסיפים נגד במקביל ההתנגדות השקולה  .ב

גדות השקולה הקודמת, הגדולה יותר, צריך להגדיל את התנגדות  הנגד נכדי לחזור למצב של ההת .ג

 המשתנה.

 גל.על מנת שהתנגדות הנגד המשתנה תגדל, יש להגדיל את אורך קטע ההתנגדות שלו המחבר למע .ד

 .Bלכן צריך להזיז את  הגררה לכיוון  .ה

 

 נתונים סטטיסטיים  לפי מכון סולד

 42%ו  55-84בין  10%, 85-100מהם קיבלו ציון בין  57%מהתלמידים שענו על השאלה, ענו על סעיף ה.  97%

 .43.4וסטיית התקן  80, החציון 58נכשלו. הציון הממוצע לסעף היה 

 שיי תלמידים המוכרים מהספרות: גם בסעיף זה באו לידי ביטוי ק

 הקושי  לראות בשינוי מקומי כשינוי המשפיע על כל המעגל 

 סוללה כמקור מתח קבוע במעגל, בלי קשר למתרחש במעגל 

  התפיסה השגויה שהוספת נגד מגדילה את ההתנגדות הכוללת גם אם הנגד מחובר במקביל 

    זיהוי שגוי של קטע הנגד המשתנה המחובר למעגל 

 

 נבא, צפה, הסבר טרטגיה מומלצת לטיפול היא : אס

אפשר לבצע את הניסוי עם ההדמיה או לבצע את הניסוי  בפועל. על המורה לנסות את הניסוי בעצמו לפני מתן  

הציוד לתלמידים כדי לבדוק מה הם הערכים האופטמליים של הרכיבים של המעגל החשמלי כדי שתוצאות 

 הניסוי תהינה מובהקות. 
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 5מהלך הוראה מומלץ להוראת הנושא מעגלי זרם ישר נמצא באתר  מורי הפיזיקה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

5  
https://ptc.weizmann.ac.il/?CategoryID=2722&ArticleID=8264 

 

https://ptc.weizmann.ac.il/?CategoryID=2722&ArticleID=8264
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 6שאלה 
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 י"ל 5מקום השאלה בתכנית הלימודים בפיזיקה 

 :  אלקטרומגנטיותנושא השאלה

 השדה המגנטי :  4 פרק

 תתי נושאים:

 

1.3 
השדה 

האלקטרוסטטי, 
 "שדה"המושג 

 בפיזיקה

שדות בתחומים שונים של  -
 פיזיקה.ה

השדה החשמלי  )האלקטרוסטטי(  -
הגדרה  -הנוצר ע"י מטען נקודתי 

 ויחידות.

עקרון הסופרפוזיציה והשימוש בו  -
 לחישוב שדות חשמליים.

תיאור שדות חשמליים בעזרת  -
 קווי שדה.

 

q

F
E





 
 
 





n

1i
iEE


 

הדגמה של  -
של  מיפוי

שדות 
חשמליים 

בעזרת כדור 
או  בוחן

הדמיה של 
מיפוי של 

שדות 
 .חשמליים

קווי הדגמה:  -
שדה ומיפוי 

של שדות 
חשמליים עם 

"מצפנים 
 חשמליים".

 

 

 

 

 נתונים סטטיסטיים ) לפי מכון סולד(: 

 63%אחוז התלמידים שבחרו לענות לשאלה: 

 77הציון הממוצע לשאלה: 

 16%נכשל לשאלה: אחוז התלמידים שקיבלו ציון 
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 סעיף א

 

 

 כדי לענות על השאלה התלמידים צריכים להבין:

  מסלול הוא מעגלי כאשר הכוח הפועל מאונך בכל רגע  לכיוון המהירות בכל נקודה על

 המסלול.

 :כוח מגנטי ) כוח לורנץ( פועל בתנאים הבאים 

 הכוח פועל על חלקיק טעון  .1

 לחלקיק יש מהירות .2
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 בשדה מגנטיהחלקיק נע  .3

כיוון המהירות אינו מקביל או אנטי מקביל לכיוון השדה המגנטי )הזווית בין וקטור  .4

 המהירות לווקטור השדה המגנטי אינה אפס או מאה ושמונים מעלות(

 מעגל בעל רדיוס קבוע  מתקיים כאשר הכוח  קבוע  .5

 

 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד

 מכלל התלמידים שענו על השאלה.  63%,  מספר המהווה 7243מספר התלמידים שענו על השאלה  היה 

 26%ו  55-84בין  14%, 85-100מהם קיבלו ציון בין  60%על סעיף א ענו כל התלמידים שענו על השאלה. 
 נכשלו.

רוב  התלמידים ענו נכון אם כי לא בהכרח תשובה מלאה מכיוון שבמחוון ניתנה הנחייה להקל ולא לדרוש את 
 הנדרשים לתשובה מלאה. כל התנאים

כמו בכל שאלות הסבר עדיין ישנם די הרבה תלמידים שאינם נותנים נימוק מלא בהתאם  לנדרש מהסבר  

 מדעי:

 טענה 

 מצב נתון

 ידע  מדעי רלוונטי

 קישור בין  המצב הנתון לבין הידע המדעי הרלוונטי) הסבר הטענה

 

 

 סעיף ב

 

 : כדי לענות על השאלה התלמיד היו צריכים

   לדעת את  הנוסחה לזמן  של סיבוב במעגל שלם במהירות קצובה בלי קשר לתנועת חלקיק טעון

 בשדה מגנטי

   לקחת זמן של רבע מחזור 

 

  .להמיר יחידות  ס"מ למטר 

 
 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד:

 ענו על סעיף זה. 6מהתלמידים שענו על שאלה  99%
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 נכשלו. 13%ו  55-84בין  9%, 85-100מהם קיבלו ציון בין  78%

 .28.2וסטיית התקן  100, החציון 86הציון הממוצע היה 

מן הנתונים  נראה שרוב התלמידים הסתדרו עם השאלה החישובית ונראה שתרגלו לפני הבחינה סוג שאלות  

 דומה.

 

 סעיף ג

 

 כדי לענות על השאלה, התלמידים היו צריכים:

 לפתח מתוך  המשוואה    

 
 

 לגודל כמות המטען ולהציב את הערכים מנתוני השאלה וממהירויות החלקיקים שהתקבלו מסעיף א. ביטוי
 

 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד:

 10%ו  55-84בין  9%, 85-100מהם קיבלו ציון בין  81%מהתלמידים שענו על השאלה ענו גם על סעיף ג'.  98%

 .28.2סטית התקן ו 100, החציון 88נכשלו. ממוצע הציונים היה 

 

 נראה שבשאלות חישוביות סטנדרטיות  רוב התלמידים מצליחים לפתור נכון.
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 סעיף ד'

 

 
 (, התלמידים נדרשו :1כדי לענות על סעיף ד )

  להבין שאם החלקיק נע במהירות קבועה בקו ישר, שקול הכוחות הפועל עליו הוא אפס, לפי החוק

 הראשון של ניוטון

  נוסחת הכוח החשמלי ואת נוסחת הכוח המגנטילדעת את 

 להשוות בין שני הכוחות 

 

  להבין שגודל המהירות בין לוחות הקבל הוא גודל המהירות  שהיתה לו בתנועתו במעגל באזור שבו

 שרר רק שדה מגנטי.

 

 ( התלמידים נדרשו:2כדי לענות על  סעיף ד)

 יןלדעת את כוון הכוח המגנטי תוך שימוש בכלל בורג ימ 

  לדעת את כוון הכוח החשמלי המנוגד לכוון הכוח המגנטי 
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 מכיוון שהחלקיק חיובי, כוון הכוח החשמלי הוא בכוון השדה 

 

 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד

 23%ו  55-84בין  20%, 85-100קיבלו ציון בין  57%מתוך התלמידים שענו על השאלה ענו על סעיף זה.  98%

 .28.2וסטיית התקן  100, החציון 86היה נכשלו. הציון הממוצע 

 (.  אין בנתונים של מכון סולד הפרדה בין של הסעיפים.2הטעויות הנפוצות היו בסעיף  ד)

 

 סעיף ה'

 

 98%אחוז התלמידים  שענו לסעיף  מתוך התלמידים שענו על השאלה: 

 43%נכשל לסעיף:  100בין   15%,  85-100מהתלמידים קיבלו ציון בין    42%

 .24.4וסטיית התקן  70, החציון 59הציון הממוצע לסעיף: 

 

 התפלגות הציונים בין התלמידים שענו על הסעיף

 

 

 

 

43%

15%

42%

סעיף ה6התפלגות הציונים בשאלה 

0-54

%

55-84

%

85-100

%
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 כדי לענות על סעיף זה, התלמידים נדרשו:

  להבין שהמהירות בציר האופקי  היא מהירות קבועה 

  החשמלי והוא קבועלהבין שבכוון האנכי יש תאוצה קבועה מכיוון שבציר האנכי פועל רק הכוח 

 להגיע למסקנה שהמסלול הוא פרבולי 

במחוון ניתנה הנחיה לתת את מלוא הנקודות שעשו אנלוגיה לזריקה אופקית ולכן הגיעו למסקנה שהמסלול  

 הוא פרבולי.

 

 קשיים של תלמידים המוזכרים בספרות

 ( באנלוגיה לכוח תלמידים סבורים שעל חלקיק טעון שנמצא בשדה מגנטי פועל תמיד כוח מגנטי

 החשמלי(.

 .תלמידים נוטים להתעלם מסימן המטען הנכנס לשדה מגנטי 

 .תלמידים מניחים שמהירותו של חלקיק טעון הנע בשדה מגנטי מאונכת תמיד לכיוון השדה 

  במקרים בהם  חלקיק טעון נע במישור המאונך  לשדה מגנטי, תלמידים מתקשים להבין שהזווית בין

זה. לכן גודל הכוח  , ללא קשר לכיוון תנועתו במישור90כיוון המהירות לבין כיוון השדה היא תמיד 

 . qvB=sin 90 F=qvB  הואחלקיק טעון הנע במישור הזה כל  המגנטי הפועל על 

  בתנועה בורגית. תמיד  תלמידים מניחים שחלקיק הנכנס לשדה בזווית ביחס למערכת הצירים ינוע 

  תלמידים חושבים שכאשר חלקיק טעון נכנס במהירות קבועה לשדה מגנטי, החלקיק הוא ינוע בהכרח

 בתנועה מעגלית ללא תלות בזווית שבה הוא נכנס לשדה.

 ונך  לשדה מגנטי, תלמידים מתקשים להבין שהזווית בין במקרים בהם  חלקיק טעון נע במישור המא

, ללא קשר לכיוון תנועתו במישור. לכן גודל הכוח 090 כיוון המהירות לבין כיוון השדה היא תמיד

 המגנטי הפועל על  כל חלקיק טעון הנע במישור הזה הוא

qvB sin 90=F 

 מגנטיתלמידים לא יודעים שהכוח המגנטי מאונך תמיד לכיוון השדה ה 

  תלמידים חושבים שחלקיק טעון ינוע תמיד בתנועה קצובה לאורך קו ישר באזור שבו שוררים שדה

 חשמלי ושדה מגנטי המאונכים זה לזה.
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 דוגמאות  לתשובות שגויות מתוך המחברות

  אם השדה המגנטי יעלם תהיה אלכסונית לכוון אחד  2צורת המסלול של חלקיק

 אותו אליו.הלוחות כיוון שזה ימשוך 

 אם השדה המגנטי יעלם, כבר לא ישפיע על : תשובה נכונה עם הסבר לא מלא

החלקיק כוח מגנטי והוא יהיה נתון להשפעה רק של כוח חשמלי. צורת 

 המסלול תהיה פרבולית מכיוון שכוח חשמלי משפיע גם על ערך המהירות.

 ירות אם  הכוח המגנטי יעלם אזי ישאר  כוח חשמלי שהינו מאונך למה

 ותיווצר תנועה מעגלית שתהיה נגד כוון השעון.

  אילו השדה המגנטי יעלם, הכוח המגנטי לא יפעל על המטען אלא כוח

הכבידה, כתוצאה מכך שקול הכוחות יהיה אפס והמטען ימשיך לנוע 

 במהירות קבועה בקו ישר.

  מכיון שהחלקיק בעל מטען חיובי, הוא ינוע בכיוון קווי השדה החשמליים

 .1Lכלומר לכיוון 

  אם השדה המגנטי שווה אפס אז גם הכוח המגנטי שווה אפס, זאת אומרת

 שגם התאוצה שווה אפס ולכן החלקיק ינוע בקו ישר.

  יחזור להיות תנועה מעגלית כי אין שום כוח שמופעל עליו ולפי כלל היד

 שמאלית הוא יסתובב בתנועה מעגלית.ה
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 הצעות לטיפול בקשיים

 במחלקה להוראת המדעים פותחו אסטרטגיות מגוונות לטיפול בקשיים.

 6ניתן למצוא באתר מורי הפיזיקה  מהלך הוראה המטפל בקשיים.
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 9שאלה 
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 י"ל 5בפיזיקה מקום השאלה בתכנית הלימודים 

 :  אלקטרומגנטיותנושא השאלה

 פוטנציאל חשמלי, קיבול וקבלים :2פרק 

 מעגלי זרם ישר :  3פרק 

 תתי נושאים:

2.2 

קיבול 

 וקבלים

 ."קיבול חשמלי"המושג  -
 חידת הקיבול החשמלי.י - "פרד" -
 ."קבל"המושג  -
לות הקיבול ת -לוחות -הקיבול של קבל -

 בפרמטרים.
איכותי הסבר , הדיאלקטריהקבוע  -

 לתכונות של דיאלקטרן.
 חיבור קבלים במקביל ובטור.  -
 טעון. מוליךהאנרגיה של  -
טעינה ופריקה של דיון וטיפול איכותי ב -

 קבל.
 שימושים של קבלים. -

V

q
C 

 

 

d

A
C r 0

 

 

qVU
2

1
 

 

 ולמדידות קיבניסוי:    -
 של קבלים.

ניסוי או הדמיה:  -
-תלות הקיבול של קבל

 וחות בפרמטרים.ל
 

 

 
 
 

 נתונים סטטיסטיים ) לפי מכון סולד(: 

, 85-100קיבלו ציון בין  48%. 9מכלל התלמידים שניגשו לבחינה, ענו על שאלה  23%תלמידים המהווים  2683

 נכשלו. 15%ו  55-84בין   38%

 .22.8וסטיית התקן  82, החציון 78הציון הממוצע לשאלה היה 

 

 7קשיים של תלמידים המוכרים מהספרות

  ,תלמידים מתקשים בהבנת תהליכים של טעינת קבל 
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 בפרט תלמידים חושבים שהזרם במעגל טעינה קבוע, או הולך וגדל עם הזמן

  ,תלמידים מתקשים בהבנת תהליכים של טעינת קבל 

 במעגל טעינה קבועבפרט, תלמידים חושבים שהמתח על הקבל 

  ,תלמידים מתקשים בהבנת תהליכים של טעינת קבל 

 בפרט תלמידים חושבים שהמתח על הנגד במעגל טעינה הולך וגדל עם הזמן

  ,תלמידים מתקשים בהבנת תהליכים של טעינת קבל 

 בפרט, תלמידים חושבים שהמטען על הקבל במעגל טעינה גדל בקצב קבוע

 כים של טעינת קבל, תלמידים מתקשים בהבנת תהלי 

  :בפרט, תלמידים מתקשים לראות תמונה כוללת של ההתנהגות כתלות בזמן של המאפיינים הבאים

 .הנגד, מטען הקבל, המתח על הקבל והאנרגיה האגורה בקבל הזרם במעגל, המתח על

 

 

  סעיף  א

 לענות על הסעיף התלמיד נדרש:כדי 

  ובהתאם לכך  מי מבין הנגדים מחובר למעגל הטעינהלהבין מתוך השרטוט מהו מעגל הטעינה 

  :להשתמש בנוסחה                                                                        

                  
 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד:
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 ו 55-84בין  1% ,85-100מהם קיבלו ציון בין  97%כל התלמידים שענו על השאלה ענו על סעיף א'. 

 נכשלו.  2%

 .12.2וסטיית התקן  100, החציון, 98הציון הממוצע  היה 

 רוב  מוחלט של התלמידים ענו נכון על סעיף זה. 

 

 

 סעיף ב 

 

 

 כדי לענות על השאלה התלמידים נדרשו:

 להכיר את נוסחת קבוע הזמן 

 

 

  שימוש בנוסחאותלחשב את עוצמת הזרם כעבור זמן שגודלו הוא קבוע הזמן  תוך 

 

 לקרוא מהגרף מהו הזמן בו הזרם מגיע לערך הזרם שחושב 

 

  דרך נוספת בה השתמשו תלמידים רבים היתה  לכייל את ציר הזרם בהתאם לתוצאה של הזרם

ההתחלתי בסעיף א' ,להציב בנוסחה של הזרם כפונקציה של הזמן ערכי זרם וזמן, לחשב מתוך 

 להכפיל את קיבול הקבל בהתנגדות.הנוסחה את קיבול הקבל ואז 

 

 נתונים סטטיסטיים  לפי מכון סולד

 22%ו  55-84בין  10%, 85-100מהם קיבלו ציון בין  69%מהתלמידים שענו על השאלה ענו על סעיף זה.  99%

 נכשלו.

 .33.6וסטיית התקן  100, החציון 78הציון הממוצע היה 
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 סעיף ד

 

 

 התלמיד נדרש :כדי לענות על השאלה, 

  2להבין שבמצב פריקה הנגדR .מחובר למעגל 

  להכיר את נוסחת קבוע הזמן 

 
 

 התשובה לשאלה

 

 

 

 

 

 נציין שוב שתשובה ללא הסבר אינה מזכה בנקודות.

 

 נתונים סטטיסטים לפי מכון סולד:

 97%אחוז התלמידים  שענו לסעיף  מתוך התלמידים שענו על השאלה: 

 נכשלו. 16%ו    84 -55בין  5%, 85-100מהתלמידים קיבלו ציון בין  79% 

 84הציון הממוצע לסעיף: 

 100החציון: 

 32.7סטיית התקן: 
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 סעיף ה'

 

 

 כדי לענות על סעיף זה התלמיד נדרש:

  לדעת שהשטח  בין גרף זרם לעומת זמן לבין ציר הזמן מייצג את כמות המטען על כל לוח 

  המטען שנכנסה בטעינה  שווה לכמות המטען שיצאה ממנו בפריקה.כמות 

 .כאשר קבוע הזמן גדול יותר, זמן הטעינה/ הפריקה גדול יותר 

 

 התשובה הנכונה היא שהשטחים שווים

 

 נתונים סטטיסטיים לפי מכון סולד:

 מהתלמידים שענו על השאלה ענו על סעף ה'.  97% 

 נכשלו. 40%ו  55-84בין  8%, 85-100מהם קיבלו ציון בין  52%

16%

5%

79%

סעיף ד9התפלגות הציונים בשאלה 

0-54

%

55-84

%

85-100

%
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 .44, וסטיית התקן 90החציון ,  60 הציון הממוצע לסעיף: 

 

 הבעיה העיקרית בסעיף היה מתן הסבר ראוי. 

 להלן דוגמא לתשובה שגויה של תלמיד:

 

ניתוח התשובה מלמד שתלמיד לא ידע את משמעות השטח מתחת לגרף, הוא קבע בצדק שהזרם ההתחלתי 

יותר מכיוון  שהתנגדות הנגד קטנה יותר אך לא הבין שהזרם ההתחלתי  לבד אינו קובע את  במצב פריקה גדול

כמות המטען. התפיסה השגויה שלו היתה שזרם התחלתי גדול יותר משמעותו כמות מטען גדולה יותר.  

 התלמיד התעלם מזמן הטעינה/ הפריקה המושפע מקבוע הזמן. הוא התרגל לחשוב על זרם קבוע והתעלם 

 מגורם הזמן
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