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מבוא 
במסגרת הלימודים המתקדמים לבגרות - אין ערוך לעבודה מסודרת במעבדה כימית. העבודה במעבדה מלמדת יותר מכל את מהותה המדעית האמיתית של הכימיה. בעת עריכת הניסויים ,התלמידים מתמודדים בפועל עם העקרונות התיאורטיים שלמדו בשיעור. באופן זה הניסוי במעבדה ממחיש את הנלמד מזווית אחרת. 
לימודי המעבדה הם חלק בלתי נפרד מתוכנית הלימודים הרשמית והמחייבת . 
כפי שפורסם בחוזר המפמ"ר מאוגוסט 2005 , החל משנת הלימודים תשס"ו תלמידי כיתות יוד שיבחרו בכימיה כמקצוע מוגבר יחויבו ללמוד 1/2 יחידת מעבדה לפחות, כחלק מהמחויבות לבגרות בחמש  יחידות לימוד. 
יחידת המעבדה מחולקת לשתי מבניות , השונות אחת מהשנייה בתכנים , ברמת הקושי והמורכבות של הפעילויות המעבדתיות. כל מבנית מהווה חצי יחידה.
מטרות היחידה

· הכרת עקרונות הכימיה הלכה למעשה.
· המחשת התכנים העיוניים.

· פיתוח סקרנות ועניין בכימיה.
· הפיכת הכימיה לרלוונטית.
· פיתוח כישורי מידענות.
· פיתוח כישורי חקר וכלי עבודה מחקריים .
· פיתוח מיומנויות חשיבה ברמה גבוהה.
· פיתוח היכולת ללימוד עצמאי ולעבודה עצמאית.
· פיתוח מיומנויות של עבודה בצוות.
מטרות אופרטיביות במעבדה (עבור שתי המבניות)
לימוד הרקע המדעי

1. לימוד הרקע המדעי הדרוש לניסוי – באופן מודרך ולאחר מכן באופן עצמאי.
2. בעקבות סיור לימודי – הפגנת ידע והבנה בנושא מדעי רלוונטי הדרוש כרקע לביצוע הניסוי.
3. יישום מיומנויות של מידענות ופענוח מידע ( הערכת איכות מקור מידע , הבחנה בין עיקר לטפל , הבנת משמעותם של גרפים וטבלאות )
תכנון הניסוי וביצועו

4. ניסוח שאלת חקר.
5. ניסוח השערה שתכוון את התלמידים בתכנון הניסוי.
6. תכנון ניסוי באופן מודרך ולאחר מכן באופן עצמאי.
7. יישום מיומנויות של ביצוע ניסוי ( מיומנויות של עבודה מעשית במעבדה ).
8. ניסוח שאלת חקר נוספת הנובעת מתוצאות הניסוי שנערך וממסקנותיו.
ניתוח הממצאים, עיבודם וייצוגם

9. ניתוח הממצאים, עיבודם וייצוגם באופני ייצוג שונים.
10. הסקת מסקנות נכונות מהממצאים המעובדים.
11. מתן דיון מסכם ( תוקף המסקנות , בעיתיות בניסוי , רפלקציה ).
הצגת העבודה

12. הצגת עבודת הסיכום בכתב ובעל פה תוך שימוש מושכל באמצעי הצגה מתאימים.
פעילויות המעבדה
מאפיינים

· שתי מבניות המעבדה המרכיבות בהיקפן יחידת לימוד מלאה, מורכבות ממגוון של פעילויות מעבדתיות. שתי המבניות אינן חלופיות, אלא יבואו בזו אחר זו מבחינת רמת הקושי והמורכבות הנדרשת מהתלמידים.
· במסגרת  יחידת המעבדה תערכנה פעילויות בשלוש רמות השונות זו מזו ברמה הנדרשת מהתלמידים. במעבר מרמת פעילות אחת לשנייה יש עליה הדרגתית ברמת החשיבה והביצוע . רמת הפעילות אינה מותנית בשיטת המעבדה ( למשל מעבדה ממוחשבת או מעבדה ממוזערת ) , אלא במיומנויות הנדרשות מהתלמיד לביצוע הפעילות ובמספר שיעורי המעבדה  שהפעילות מצריכה.

· לימוד הרקע ייעשה באמצעים מגוונים , לדוגמה : ניתוח מאמר מדעי ( מעובד או מקורי ), הדמיה מולקולרית , חקירה ברשת , סיור לימודי, שיהוו תמיכה ורקע למרכיב העיקרי שהוא הניסוי. 

· הפעילות חייבת להיות מעבדתית , דהיינו, פעילות שעיקרה ניסוי מעשי ( שבו "מרטיבים את הידיים").

במקרה אחד המפורט בהמשך , אפשר להמיר ניסוי בפעילות אחרת.

· כל  פעילות שהמורה מעביר לתלמידיו חייבת לעמוד בקריטריונים של המעבדה.  המיומנויות הנדרשות לביצוע הפעילות הן שקובעות אם ניסוי מסוים עומד בקריטריונים של המעבדה.
סיווג הניסויים על-פי רמות

רמה I - ניסוי בסיסי. 
רמה זו כוללת מגוון ניסויים פשוטים או מורכבים יותר. המשותף להם הוא שהתלמיד אינו מחויב לתכנן את הניסוי בעצמו. המורה יבחר את הניסוי מתוך מאגרים של ניסויים קיימים. 
מטרת הפעילות ברמה I היא לעבוד על פי הנחיות, תוך הבנת הפעילות המתבצעת ברמה הניסויית וברמה העיונית.

היקף הפעילות  -    כ- 4 שיעורים 
המיומנויות הנדרשות 
· קריאה והבנה של הנחיות.
· הבנת הרקע המדעי.
· ביצוע הניסוי ורישום תצפיות וממצאים.
· ניתוח התוצאות , עיבודן וייצוגן באופנים שונים ( טבלה , דיאגרמה, גרף ).
· הסקת מסקנות.
· דיון מסכם
· דיווח מדעי
רמה II - ניסוי מתקדם

רמה זו כוללת מגוון ניסויים שבהם התלמיד נדרש לתכנן ניסוי בעצמו ,על פי תצפית או משימה המוצגות על ידי המורה, או כהמשך לניסוי מקדים, ניסוי בסיסי ברמה I. 
הניסוי יבחר מתוך מאגרים של  ניסויים קיימים .
 מטרת הפעילות ברמה II היא להקנות לתלמיד את עיקרי הגישה האמפירית מתוך נקודת מבטו של החוקר.
היקף הפעילות  -    6- 8 שיעורים.

המיומנויות הנדרשות 
· ביצוע ורישום תצפיות הקשורות לתופעה המוצגת על-ידי המורה  או ביצוע ניסוי מקדים לפי הנחיות ברורות ברמה I ( מתוך מאמר, חקר אירוע, חקירה ברשת וכדומה ).
· חיפוש מידע להכרת הרקע המדעי.
· ניסוח שאלת חקר.
· ניסוח השערה מנומקת המבוססת על ידע קודם של התלמיד.
· תכנון מערך ניסוי .
· ביצוע הניסוי ורישום תצפיות וממצאים.
· ייצוג תוצאות באופנים שונים.
· ניתוח ועיבוד התוצאות( כולל הערכת איכות המדידה ודיוקה ).
· הסקת מסקנות.
· דיון מסכם ( תוקף המסקנות, בעיתיות בניסוי , ביקורת עצמית).
· הצעה להמשך ( ניסוח שאלת חקר חדשה שעולה כתוצאה מהדיון )
· הצגת העבודה בכתב ובעל-פה.
ניסוי מתקדם יכול להיות :

ניסוי מתקדם מלא -  באמצעותו ניתן להקנות את כל המיומנויות הנדרשות בניסוי ברמה II .

ניסוי מתקדם חלקי - ניסוי שבאמצעותו ניתן להקנות רק חלק  ממיומנויות הנדרשות בניסוי ברמה II .
שתי אפשרויות לביצוע  ניסוי מתקדם חלקי: 
 i.
המיומנויות המודגשות : 
ביצוע ורישום תצפיות , שאלת שאלות , ניסוח שאלת חקר ,ניסוח השערה 







ותכנון ניסוי באופן מודרך.

ii.  
המיומנויות המודגשות : 
תכנון מודרך של  ניסוי לבדיקת  בעיה נתונה, ביצוע הניסוי המתוכנן , איסוף 

 





נתונים ועיבודם , הסקת מסקנות , דיון מסכם.
רמה III - ניסוי מתקדם מורחב

ניסוי ברמה III הוא למעשה , הרחבה של הניסוי המתקדם. 
התלמיד: 
בוחר בעצמו את הנושא שהוא רוצה לחקור.


מרחיב את ידיעותיו על הרקע התיאורטי של התופעה או התהליך שבחר לחקור. 


עורך שתי סדרות של  פעולות ניסוייות : הוא מנסח את שאלת החקר הראשונה , מתכנן ניסוי ומבצע 
    

 אותו ואז בעקבות התוצאות והמסקנות הוא מנסח שאלת חקר חדשה, מתכנן ניסוי חדש ומבצע אותו וכך  

הוא חוקר גם את שאלת החקר השנייה.
העבודה על הניסוי המתקדם המורחב תיעשה במעבדת בית הספר ואינה כרוכה בהנחיה חיצונית. 
הניסוי המתקדם המורחב יונחה ע"י המורה ובאישורו ואיננו שאול בהכרח מתוך מאגרי הניסויים הקיימים. 
היקף הפעילות  -    כ- 15 שיעורים 

המיומנויות הנדרשות   בנוסף למיומנויות הנדרשות בניסוי מתקדם מלא ( רמה II )
· איתור נושא למחקר ( אפשר לקחת את הנושא מתוך מאגר הניסויים שבוצעו בעבר , או מתוך נושאים שיוצעו על-ידי המורה או על- ידי התלמיד ).
· חיפוש מידע במאגרי מידע להרחבת הידע התיאורטי ( לפחות שלושה מקורות , מומלץ שאחד מהמקורות יהיה באנגלית ).
· יישום מיומנויות של מידענות ופענוח מידע.
· הצעה להמשך ( שאלת חקר חדשה שעולה כתוצאה מהדיון על הניסוי הראשון )
· תכנון ניסוי לשאלת החקר הנוספת.
· ביצוע הניסוי הנוסף .
· הצגת התוצאות.
· ניתוח ועיבוד התוצאות.
· הסקת מסקנות.
· הצגת העבודה בכתב ובעל-פה.

הנחיות ליישום יחידת המעבדה
טופס הרשמה
בתחילת שנת הלימודים , כל מורה חייב ליידע את הפיקוח על היקף פעילותו ביחידת המעבדה.

ההרשמה תתבצע אך ורק  באמצעות טופס הרשמה ממוחשב. הטופס נמצא באתר המפמ"ר/ יחידת המעבדה:
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Chimya/YechidatHamaabada/TofesHarshama.htm
משך תקופת הלימוד 
כדי שהתלמידים הלומדים יחידת מעבדה מלאה יפנימו את הנדרש מהם , יש לפרוש את הלימודים על פני 

שנתיים( כיתות י"א ו- י"ב ) ולעסוק בניסויים ממגוון נושאים לפי תוכנית הלימודים.
בחירת הנושאים לפעילויות המעבדה

· במסגרת יחידת המעבדה תיערכנה פעילויות בשלוש רמות . יש לדאוג כי הנושאים שבהם יעסקו התלמידים במעבדה  יהיו מגוונים.
· במסגרת חצי יחידה ( מבנית ראשונה ) יש לבחור פעילויות מעבדה הקשורות לפחות לשלושה נושאים שונים מתוכנית הלימודים של 3 יחידות לימוד.
· במסגרת יחידת מעבדה שלמה ( שתי מבניות )יש לבחור פעילויות מעבדה הקשורות לפחות לארבעה נושאים שונים : במבנית הראשונה הנושאים הם מתוכנית הלימודים של 3 יחידות ובמבנית השנייה מתוכנית הלימודים
      של היחידה הרביעית או הרחבה והעמקה של נושאים מתוכנית הלימודים של 3 יחידות.


      במסגרת יחידת המעבדה יש לבחור לפחות שני  ניסויים מנושאים הכלולים בהשלמה ל- 5 יחידות.
·  מאחר והנושאים האקטואליים בכימיה משתנים עם הזמן, חשוב שגם נושאי המעבדה ישתנו ויתעדכנו.
מספר הניסויים הנדרש בכל מבנית

במבנית הראשונה התלמיד יעסוק בניסויים ברמה I וברמה II

רמה I –
 3 ניסויים בסיסיים

רמה II – 
2 ניסויים מתקדמים חלקיים
              
1 ניסוי מתקדם מלא
במבנית השנייה התלמיד יעסוק בניסויים ברמה II   וברמה III 

רמה II – 
3 ניסויים מתקדמים מלאים
רמה III –
ניסוי מתקדם מורחב 
אפשרויות המרה

1.
מורה הבוחר בשתי מבניות מעבדה יכול להמיר :


א.
 ניסוי בסיסי אחד או שנים (רמה I ) ב"פעילות חלופית".


הפעילויות החלופיות הן: הדמיה מולקולרית, סיור 
לימודי, חקירה  ברשת. 


היקף הפעילות החלופית זהה להיקף הפעילות בניסוי בסיסי – 4 שעות עבודה לתלמיד.

ב.
ניסוי מתקדם חלקי אחד בפרויקט בהדמיה מולקולרית.

2.
מורה הבוחר רק במבנית מעבדה אחת (1/2 יחידה) אינו רשאי להמיר ניסוי בסיסי בפעילות חלופית.
3.
בשנת הלימודים תשס"ח בלבד ניתן יהיה להמיר את הניסוי ברמה III ב-2 ניסויים מתקדמים מלאים.
העבודה בקבוצות והיקפה
· הפעילויות המעבדתיות תתבצענה על- ידי קבוצות של תלמידים. 
אחד היתרונות המעשיים של העבודה בקבוצות היא ההקלה בעבודת ההדרכה של המורה וטיפולו במספר מצומצם יותר של דוחות מעבדה. בצורה זו ניתן להקנות לתלמידים מיומנויות של עבודה בצוות . עבודת צוות היא שיטת העבודה המובילה בעולם המודרני .
· מספר התלמידים בקבוצה עשוי להשתנות בהתאם לרמת הפעילות ו/או מספר התלמידים בכיתה. 

· כל קבוצה תתעד בכתב  את כל שלבי הפעילות (דו"ח מעבדה ) . דו"ח המעבדה הוא קבוצתי ויוגש למורה בתום הפעילות המעבדתית.
· מומלץ שקבוצות העבודה לא תהיינה קבועות . בצורה זו יוכלו התלמידים למלא תפקידים מגוונים ולקבל על עצמם אחריות מסוגים שונים.

טבלה מסכמת לדרישות בחצי יחידת מעבדה וביחידה שלמה  
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	II
	ניסוי מתקדם מלא
	1
	4
	6 - 8
	2 - 4

	III
	ניסוי מתקדם מורחב
	(
	1
	כ- 15  
	יחיד או זוג


הערכת עבודת התלמיד במעבדה
מאפייני ההערכה

· הערכת עבודת התלמיד במעבדה מותאמת  לאופי  התוכנית ולמטרותיה.

· הערכה  מבוססת על העקרונות הבסיסיים של החלופות בהערכה ( הערכה מעצבת , רציפה ומתמשכת ). 
· המורה יעקוב באופן  שיטתי אחרי התקדמות התלמיד בכל תקופת הלימוד ( שנתיים )  על ידי שילוב של תצפיות על התלמיד בזמן הפעילות ואיסוף דוחות מעבדה  בתום הפעילות. המורה יעריך את תוצרי עבודתו של התלמיד ( דוחות המעבדה ) ואת תפקודו, באמצעות מחוונים מתאימים לרמת הניסוי .
· כל תלמיד חייב לנהל תיק עבודות ( תלקיט ).
· הערכת התלמיד ביחידת המעבדה היא בעיקרה הערכה בית ספרית ( על-ידי המורה המלמד ) . חלק קטן 
      מציון התלמיד יקבע על-ידי גורם חיצוני. יש שתי אפשרויות של הערכה חיצונית : בחינה בעל פה על-ידי בוחן 
חיצוני או בחינה בכתב ( שאלת מיומנויות, כחלק מבחינת הבגרות בהשלמה ל-5 יחידות ). 
תיק העבודות

· כל תלמיד ינהל  תיק עבודות אישי( תלקיט) ובו כל המסמכים והסיכומים הנוגעים לעבודתו והמעידים על התקדמותו. בתיק האישי יבוא לידי ביטוי התהליך הלימודי  שהתלמיד עבר בלימודיו ביחידת המעבדה.

· התיק יכיל את כל הדוחות של המעבדות שהתלמיד השתתף בהן , כולל תיקוני המורה והערותיו, דפי ההנחיה, גיליונות הערכה, דפי עבודה, מאמרים וכל חומר עזר רלוונטי אחר.  
· התיק חייב להיות מסודר ואסתטי, ערוך על פי נושאים  ויכיל את תוכן העניינים.
· התיק חייב להכיל גם מרכיב רפלקטיבי  של התייחסות התלמיד להערות המורה ולתהליך שהתלמיד עבר במהלך
      לימודיו ביחידת המעבדה.
דוחות מעבדה
בתום כל פעילות מעבדתית יוגש דו"ח קבוצתי אחד. תלמידי הקבוצה ידאגו לצלם את הדו"ח לתיקים האישיים שלהם. 

הערכת הדו"ח תבוצע  באמצעות המחוון המתאים לרמת הניסוי.
לרשות המורים יעמדו  3 מחוונים  להערכת דו"חות המעבדה  ומחוון להערכה אישית של התלמיד ( מצורף ).
· מחוון להערכת ניסוי בסיסי ( רמה I )  ( מצורף )
· מחוון להערכת ניסוי מתקדם  מלא ( רמה II ) ( מצורף )
· מחוון להערכת ניסוי מתקדם מורחב ( רמה III ) ( בהכנה )
הערכה אישית 

· ההערכה האישית תינתן רק בניסויים ברמה II ו- III .

· לכל תלמיד חייבות להיות לפחות שתי הערכות אישיות: אחת בכל מבנית .
תיקון דוחות המעבדה 
א.
במידה והתלמידים יבצעו את המינימום הנדרש , המורה  יכול לבקש מהתלמידים שיתקנו את הדוחות.


ההערכה הסופית של הדו"ח תהיה ממוצע בין שתי ההערכות.

ב.
במידה והתלמידים יבצעו מספר ניסויים ברמה I ו- II גדול מהנדרש , אין צורך לבקש לתקן את הדו"ח


כי ממילא לקביעת הציון הסופי יבחרו הדוחות הטובים יותר. 

מחוונים להערכת דוחות המעבדה  
· המחוון הוא כלי להערכת פעילות לימודית . תפקיד המחוון הוא לכוון את התלמיד בביצוע הפעילות ואת המורה בהשגת  הערכה תקפה ומהמנה של התוצר ו/ או  התהליך. 
· המחוונים להערכת דוחות מעבדה מותאמים לרמת  הניסוי . כל מחוון מכיל רשימה של קריטריונים המאפיינים את המיומנויות שניתן להעריך באמצעותו.

· המחוון מספק משוב לתלמיד על דרך עבודתו ומאפשר לו לתקן / לשפר את עבודתו. לכן חשוב שהתלמיד יכיר את המחוונים להערכת פעילויות מעבדתיות וידע מראש  אילו מיומנויות יוערכו.

מבנה המחוונים
· לכל אחת משלוש הרמות של פעילות מעבדתית  נקבעו המיומנויות שיש להעריך.
· לכל אחת מהמיומנויות המוערכות נקבעו קריטריונים ( תבחינים ) להערכה ומשקל יחסי.
· לכל קריטריון נקבעו רמות ביצוע ( דרגות של איכויות ביצוע ) וניקוד בסולם 0 - 5 , כדלקמן :
	רמת ביצוע
	במידה רבה מאד
	במידה רבה
	במידה בינונית
	במידה מעטה
	כלל לא

	ניקוד
	5
	4
	3
	2 – 1
	0


הערכת דוחות המעבדה
· המורה יבדוק את הדו"ח הקבוצתי באמצעות המחוון המתאים  ויעריך את כל המיומנויות בהתאם לרמת הניסוי.
· בהערכת הדו"ח, חובה להעריך את כל הקריטריונים של כל אחת מהמיומנויות המוערכות, בהתאם לרמת הניסוי. 

· בתום בדיקת הדו"ח המורה ייתן הערכה מסכמת ( ציון הדו"ח ) על-פי המשקל היחסי של כל מיומנות, כפי שמפורט במחוון.
· בניסוי מתקדם  חלקי מוערך רק חלק מהמיומנויות הנדרשות בניסוי מתקדם מלא. לפיכך להערכת ניסוי מתקדם חלקי יש להשתמש במחוון לניסוי מתקדם מלא ולשקלל את הציון בהתאם למיומנויות שהוערכו. 
· המורה יצרף את דף ההערכה לדו"ח המתוקן שיוחזר לתלמיד.
· המורה ירשום את הציון בטבלה המסכמת .
שקלול ההערכה ביחידת המעבדה 
	חצי יחידה 
	יחידה שלמה

	3 ניסויי בסיס -
 25%

2 ניסויים מתקדמים חלקיים - 30%

1 ניסוי מתקדם מלא - 40%
הערכה אישית - 5%


	3 ניסויי בסיס - 15%

2 ניסויים מתקדמים חלקיים  - 15%

4 ניסויים  מתקדמים מלאים - 40%

1 ניסוי מתקדם מורחב - 20%
הערכה אישית - 10%


מחוון להערכת דו"ח של ניסוי ברמה I ( ניסוי בסיסי )

 שם הניסוי __________________________________    
 תאריך_______________
שם התלמיד_____________________ שמות התלמידים בקבוצה_________________________________

מימדים  קבועים - 80%
	מימד
	משקל יחסי
	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	רישום תצפיות


	10%
	רושמים תצפיות מגוונות 
	
	
	

	
	
	רושמים תצפיות מפורטות
	
	
	

	
	
	מבחינים בין תצפית לפירוש ( מתאר תצפיות  ולא מפרש )
	
	
	

	ביצוע הניסוי
	20%
	מבצעים  את הניסוי על-פי ההנחיות
	
	
	

	
	
	שומרים  על הסדר והניקיון בשולחן העבודה
	
	
	

	
	
	משתמשים  בצורה נכונה  בכלי המעבדה ו/ או במכשירי המדידה.
	
	
	

	
	
	משתפים פעולה  בכל שלבי הניסוי .
	
	
	

	הצגה ועבוד התוצאות

	20%
	מציגים  את התצפיות ואת התוצאות באופן ברור ומדעי

 ( באמצעות טבלה /תרשים הבנויים על-פי הכללים )
	
	
	

	
	
	מעבדים  את התוצאות ( במידת האפשר ) בצורה גרפית
                                                                     (תוך שימוש בגיליון אלקטרוני )
	
	
	

	
	
	מפרשים את התצפיות ומנתחים את הנתונים
	
	
	

	ניתוח התוצאות והסקת המסקנות
	10%
	מסיקים  מסקנות  שמתייחסות ומתאימות לכל תוצאות הניסוי.
	
	
	

	
	
	מבססים את המסקנות על ידע מדעי נכון.
	
	
	

	
	
	מסבירים ומנמקים את המסקנות , תוך התבססות על כל הידע המדעי הרלוונטי  לניסוי.
	
	
	

	
	
	עונים תשובות מנומקות ותקפות לשאלות הנתונות.
	
	
	

	דיון מסכם 
	10%
	מתייחסים  בביקורתיות לתוצאות  (דיוק המדידות , מגבלות הניסוי וכו' ).
	
	
	

	
	
	מתייחסים בביקורתיות למסקנות ( תוקף המסקנות ).
	
	
	

	
	
	מעלים  הצעה  רלוונטית לפעילות נוספת .
	
	
	

	דו"ח הניסוי
	10%
	כותבים בשפה מדעית מדויקת ונכונה בכל חלקי הדו"ח.
	
	
	

	
	
	מגישים  דו"ח קריא , אסתטי ומאורגן.
	
	
	


מימדים ייחודיים - 20% 
	מימד
	משקל יחסי
	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	חקר אירוע
	
	שואלים שאלות שהתשובות אינן  מופיעות באירוע.
	
	
	

	
	
	שואלים  שאלות הכוללות  לפחות שתי רמות הבנה ( מאקרו , מיקרו ,סמל  ותהליך).
	
	
	

	
	
	עונים תשובות מנומקות ותקפות לשאלות הנתונות.
	
	
	

	
	
	מנסחים  את תשובותיהם בשפה מדעית מדויקת ( ההסבר ניתן ברמות ההבנה השונות).  
	
	
	

	הרקע המדעי
	
	עונים תשובות מלאות ונכונות לשאלות שנשאלו לפני/ אחרי הניסוי . 

(כולל  נוסחאות חומרים , ניסוחי תהליכים , מקורות בהם השתמש )
	
	
	

	התוצר
	
	מכינים  תוצר שמציג את הנושא בצורה נכונה מבחינה מדעית
	
	
	

	
	
	מכינים תוצר  מקורי , אסתטי ,  המציג את הנושא באופן ברור וממצה
	
	
	

	הדמיה מולקולרית 
	
	בונים נכון את המודל בשלוש צורות הייצוג
	
	
	

	
	
	עונים תשובות מלאות לשאלות המצורפות
	
	
	


הערכת  הניסוי 

	מימדים קבועים
	מימדים ייחודיים
	הערכה לניסוי
	חתימת המורה

	
	
	
	


מחוון להערכת ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם מלא )
שם הניסוי __________________________________    
 תאריך_______________
שם התלמיד__________________  שמות התלמידים בקבוצה______________________

השלב הראשון - היכרות עם התופעה  ( 10% )

	מימד
	משקל יחסי
	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	ניסוי 

מקדים / סרט
	10%
	רושמים תצפיות מגוונות 
	
	
	

	
	
	רושמים תצפיות מפורטות
	
	
	

	
	
	מבחינים בין תצפית לפירוש ( מתאר תצפיות  ולא מפרש )
	
	
	

	
	
	עונים תשובות  תקפות ומנומקות לשאלות הנתונות
	
	
	

	או

חקר אירוע
	
	עונים תשובות  תקפות ומנומקות לשאלות הנתונות
	
	
	

	
	
	מנסחים את תשובותיו בשפה מדעית מדויקת

 ( ההסבר ניתן ברמות ההבנה השונות)  
	
	
	

	או

חקירה ברשת
	
	מאתרים  ובוחרים  מאגרי מידע רלוונטיים
	
	
	

	
	
	רושמים את מקורות המידע בצורה ברורה
	
	
	

	
	
	מאתרים מידע רלוונטי לניסוי
	
	
	

	
	
	עונים תשובות  תקפות ומנומקות לשאלות הנתונות
	
	
	

	או

סיור לימודי
	
	עונים  נכון לשאלות ההכנה לסיור
	
	
	

	
	
	מבצעים כראוי את המשימות תוך כדי הסיור
	
	
	

	
	
	מבצעים במלואן את משימות הסיכום שלאחר הסיור
	
	
	


השלב השני - תכנון הניסוי ( 45% )

	מימד
	משקל יחסי
	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	שאלת שאלות
	5%
	שואלים שאלות מגוונות ( לפחות 5 שאלות )
	
	
	

	
	
	שואלים שאלות רלוונטיות   ( מתאימות לממצאים בשלב הטרום חקר)
	
	
	

	
	
	שואל שאלות שהתשובות אינן  מופיעות באירוע / בסרט
	
	
	

	
	
	שואל שאלות הכוללות  לפחות שתי רמות הבנה 

( מאקרו , מיקרו ,סמל  ותהליך)
	
	
	

	שאלת החקר
	10%
	בוחרים שאלת חקר רלוונטית לשלב הטרום חקר
	
	
	

	
	
	שואלים שאלת חקר ברמה גבוהה 

                                 (במידת האפשר ,מבטאת קשר בין 2 משתנים)
	
	
	

	
	
	מנסחים את שאלת החקר באופן בהיר וענייני

  (במידה והשאלת מבטאת קשר בין 2 משתנים ,המשתנים מוגדרים בברור)
	
	
	

	ניסוח ההשערה
	10%
	מעלים השערה מנומקת שמתאימה לשאלת החקר שנבחרה
	
	
	

	
	
	מנמקים את ההשערה על בסיס  ידע מדעי נכון
	
	
	

	
	
	מנמקים את ההשערה על בסיס כל הידע המדעי שרלוונטי לניסוי
	
	
	

	תכנון הניסוי
	20%
	מתכננים ניסוי שבודק את ההשערה
	
	
	

	
	
	שיטת המדידה של המשתנה התלוי מפורטת ונכונה מדעית
	
	
	

	
	
	מגדירים  בקרה שמתאימה לניסוי המתוכנן 
	
	
	

	
	
	מציינים נכון את הגורמים הקבועים  בניסוי
	
	
	

	
	
	מציגים את שלבי הניסוי בצורה  מפורטת ובסדר לוגי
	
	
	

	
	
	מתכננים מספר מדידות שמאפשר ניתוח אמין של התוצאות
	
	
	

	
	
	מגישים רשימה מפורטת של חומרים וציוד שמתאימה לניסוי המתוכנן
	
	
	


השלב השלישי - ביצוע הניסוי והסקת המסקנות ( 45% )

	מימד
	משקל יחסי
	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	ביצוע הניסוי
	10%
	משתמשים נכון בכלי המעבדה ו/ או במכשירי המדידה.
	
	
	

	
	
	שומרים על הסדר והניקיון בשולחן העבודה
	
	
	

	הצגת התוצאות

ועיבודן
	10%
	מציגים  את התצפיות ואת התוצאות באופן ברור ומדעי

 ( באמצעות טבלה /תרשים הבנויים על-פי הכללים )
	
	
	

	
	
	מעבדים  את התוצאות ( במידת האפשר ) בצורה גרפית

 ( שימוש בגיליון אלקטרוני )
	
	
	

	
	
	מפרשים את התצפיות ומנתחים את הנתונים
	
	
	

	הסקת מסקנות
	10%
	מסיקים מסקנות  שמתייחסות ומתאימות לכל התוצאות של הניסוי
	
	
	

	
	
	מסבירים ומנמקים את המסקנות , תוך התבססות על ידע מדעי רלוונטי ונכון.
	
	
	

	
	
	מתייחסים  בצורה עניינית למידת התמיכה של המסקנות בהשערה
	
	
	

	דיון מסכם
	10%
	מתייחסים  בביקורתיות לתוצאות 
 ( מבחינת דיוק המדידות , מגבלות הניסוי וכו' )
	
	
	

	
	
	מתייחסים בביקורתיות למסקנות ( תוקף המסקנות )
	
	
	

	
	
	מנסחים שאלת חקר חדשה שעולה כתוצאה מהדיון 
	
	
	

	דו"ח הניסוי
	5%
	כותבים בשפה מדעית מדויקת ונכונה בכל חלקי הדו"ח
	
	
	

	
	
	כותבים בצורה עניינית ובעברית תקנית
	
	
	

	
	
	מגישים דו"ח  מלא , קריא , אסתטי ומאורגן.
	
	
	


      הערכת  הניסוי 

	שלב ראשון
	שלב  שני
	שלב שלישי 
	הערכה לניסוי
	חתימת המורה

	
	
	
	
	



הערות
מחוון להערכה אישית של התלמיד ____________________ כיתה_________

	   מימד
	משקל יחסי
	קריטריונים להערכה


	הערכה ראשונה
	הערכה שנייה
	ממוצע
	ניקוד

	הצגת הניסוי בעל-פה


	25%
	התלמיד מציג את הפעילות בצורה בהירה ועניינית
	
	
	
	

	
	
	התלמיד מגלה ידע והבנה בנושא
	
	
	
	

	
	
	התלמיד משתמש בשפה מדעית מדויקת ונכונה
	
	
	
	

	תפקוד התלמיד בקבוצה
	25%
	התלמיד תורם לדיון הקבוצתי בכל שלבי החקר
	
	
	
	

	
	
	התלמיד משתף פעולה עם חברי הקבוצה
	
	
	
	

	
	
	התלמיד נוהג בסבלנות כלפי חבריו לקבוצה
	
	
	
	

	תיק

העבודות
	50%
	מכיל את הדוחות של כל פעילויות המעבדה  שבוצעו במשך שנתיים
	
	
	
	

	
	
	לכל אחת מהפעילויות  מצורפים :
                                                  דף  הנחיות , דף  סיכום וגיליון הערכה 
	
	
	
	

	
	
	מצורף סיכום רפלקטיבי  מעמיק על תהליך  הלימודי שהתלמיד עבר 
	
	
	
	

	
	
	התיק מאורגן , אסתטי  ומאפשר התמצאות נוחה
	
	
	
	

	
	
	
	הערכה כוללת
	


חתימת המורה _______________
הבקרה על  יישום יחידת המעבדה 
· הבקרה היא מעצבת ומשמשת למטרות מעקב ומשוב . 

באמצעות ביצוע  הבקרה ניתן  לאתר קשיים ולעזור למורים ביישום יחידת המעבדה בכיתותיהם. 
· הבקרה תבוצע  בזמן התהליך (בכיתות י"א ו- י"ב )  וגם בסיומו .

· שלוש דרכים לביצוע הבקרה  :

1. על- ידי המדריכים המחוזיים והארציים אשר יבקרו בבתי הספר ( במהלך הלימודים ) .
2. באמצעות הבחינה בעל-פה או בכתב ( בתום הלימודים ).
3. באמצעות בדיקת הדוחות השנתיים של  המורים שיתבקשו להגיש אותם בתום שנת הלימודים.
הבקרה באמצעות המדריכים 
· המדריך המחוזי או הארצי יקבע את מועד הביקור בתאום עם המורה המלמד. 

· הבקרה תתמקד בנקודות הבאות :

1. עיון בתיקי התלמידים ( בצורה מדגמית).
2.  עיון בתיק המורה ושיחה עם המורה המלמד על  התמודדותו עם יישום  יחידת המעבדה .
3. צפייה בכיתה המבצעת ניסוי חקר ( לא חובה ,במידת האפשר ).
· בתום הביקור, המדריך ימלא את טופס הדיווח ( ראה  עמ' 14 ).
·  המדריך יגיש לפיקוח את דו"ח הביקור וישאיר עותק ממנו בידי המורה המלמד.
הבקרה באמצעות הבחינה בעל-פה
· בתום הבחינה בעל-פה המורה הבוחן ימלא את טופס הדיווח (ראה  עמ' 14) .
· המורה הבוחן יגיש לפיקוח את דו"ח הביקור וישאיר עותק ממנו בידי המורה המלמד.
הדו"ח השנתי של המורה

בסוף שנת הלימודים  מורה ( ותיק או חדש ) , אשר קיבל הודעה על כך,  יגיש לפיקוח את הדו"ח השנתי 
על יישום יחידת המעבדה בכיתה / כיתות בהן הוא מלמד.
הדו"ח השנתי יכלול :
( 
רשימת פעילויות המעבדה שבוצעו .
( 
דפי ההנחיה לכל אחת מפעילויות המעבדה שבוצעו.

( 
3 דוחות של  ניסוי מתקדם מלא  ( דו"ח טוב מאד, טוב ובינוני ), בצרוף דפי ההערכה של המורה.
·  סיכום רפלקטיבי  של המורה על דרך התמודדותו  עם יחידת המעבדה. 

בדיקת הדו"חות  השנתיים

· בדיקת הדוחות השנתיים תבוצע על-ידי המדריכים. 

· הבדיקה תתמקד בנקודות הבאות :

1. ייצוג  נושאי הלימוד בפעילויות המעבדה שבוצעו.
2. מידת ההתאמה של רמת הניסויים לדרישות התוכנית.
3. רמת הפירוט והבהירות של ההנחיות שניתנו לתלמידים  . 

4. מהמנות ותקפות ההערכה  של דוחות התלמידים .
· הממצאים יסוכמו על גבי טופס אחיד ויועברו למפמ"ר ולמורה המלמד.
דו"ח  המדריך / הבוחן  על  יישום יחידת המעבדה
שם המורה/המדריך המבקר  ________________________תאריך הביקור __________

שם בית הספר __________________________________

שם המורה המלמד  ______________________________ הכיתה ______________

ותק המורה המלמד בהוראת יחידת המעבדה ____________________
מספר הניסויים ברמה I שבוצעו בכתה ______________

מספר הניסויים ברמה II שבוצעו בכתה _____________  ניסוי ברמה III :  בוצע/ לא בוצע   

1.
 לפניך היגדים המבטאים  היבטים שונים הקשורים  ליישום יחידת המעבדה במהלך שנת הלימודים 

או בסיומה.   סמן  (  במשבצת המתאימה לממצאים.  
	                                                                 
	במידה רבה מאד
	במידה רבה
	במידה מעטה
	כלל לא

	לכל התלמידים יש תיקי עבודות ( תלקיטים).
	
	
	
	

	תיקי העבודות מכילים דוחות של כל הניסויים שבוצעו.
	
	
	
	

	רמת הניסויים שבוצעו מתאימה  לדרישות  תוכנית הלימודים.
	
	
	
	

	מספר הניסויים  שבוצע מתאים לדרישות התוכנית.
	
	
	
	

	לכל  אחד מהדוחות המוערכים מצורפים דף הנחיות

ודף הערכה בהתאם לרמת הפעילות. 
	
	
	
	

	הערכת הדוחות של התלמידים  בוצעה על פי הכללים.
	
	
	
	

	במהלך  ביצוע  ניסוי חקר ,רוב התלמידים מגלים  בקיאות במיומנויות החקר.
	
	
	
	


2.
 לפניך היגדים המבטאים  היבטים שונים הקשורים  לבחינה בעל-פה ביחידת המעבדה. 


סמן  (  במשבצת המתאימה לממצאים .
	
	במידה רבה מאד
	במידה רבה
	במידה מעטה
	כלל לא

	לכל התלמידים יש תיקי  עבודות. 
	
	
	
	

	תיקי  העבודות מכילים דוחות של כל הניסויים שבוצעו.
	
	
	
	

	מספר הפעילויות  ורמת הפעילויות שבוצעו מתאימים  לדרישות  תוכנית הלימודים .
	
	
	
	

	התלמידים בחרו להבחן על מגוון מייצג מכל הניסויים שבוצעו.
	
	
	
	

	התלמידים הנבחנים שולטים במיומנויות החקר.
	
	
	
	

	התלמידים הנבחנים שולטים ברקע המדעי של הניסויים.
	
	
	
	

	הערכת הדוחות של התלמידים  בוצעה על פי הכללים.
	
	
	
	

	ציוני התלמידים נקבעו בהתאם לדרישות התוכנית.
	
	
	
	


הערות / המלצות  
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
· נא  לצרף לדו"ח הבקרה  העתק ( צילום ) של  דף הציונים של המורה המלמד ושל המורה הבוחן . 
· נא  להשאיר העתק של  דו"ח הבקרה  אצל המורה המלמד.
חתימת המדריך / הבוחן __________________

רשימה של מאגרי מידע
1.
משרד החינוך - תוכניות לימודים
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Tochniyot_Limudim/Portal/TochniyotLimudim/CativaElyuna/Chemya.htm
2.
אתר המפמ"ר

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/UNITS/Mazkirut_Pedagogit/Chimya
3.
פורום מורים


http://educationforums.cet.ac.il/forums/index.asp?FID=27261&nCategoryID=15
4.
כימיה בגישה חוקרת-מאגר ניסויים ומדריך למורה  


  

http://stwww.weizmann.ac.il/g%2Dchem/heker/index-what.html         

5.    כימיה בגישה חוקרת - מדריך למורה


שור,ר. ,ברד,ר. ואריאל,נ. ( 2005) כימיה בגישה חוקרת, מדריך למורה, המחלקה להוראת   המדעים, מכון ויצמן , רחובות.  ( לרכישה : תרבות -לעם , רחוב בית-אלפא 17 ,תל-אביב, טל' 03-5622727 , פקס:03-5622707 )

6.
מעבדות ממוחשבות - מאגר ניסויים


הרשקוביץ ,א. , קברמן,צ. וששון, ע. ( 2002  ) מעבדות חקר ממוחשבות והדמיה מולקולרית בכימיה 
, 
המחלקה להוראת המדעים,  הטכניון, חיפה.

7.
מעבדות ממוחשבות - מדריך למורה



הרשקוביץ ,א. , קברמן,צ. וששון, ע. ( 2002  ) מעבדות חקר ממוחשבות והדמיה מולקולרית 
בכימיה, מדריך למורה , המחלקה להוראת המדעים ,הטכניון, חיפה.

8.
מאגר שאלות מיומנויות – אתר קבוצת הכימיה בטכניון

http://edu.technion.ac.il/Projects/CE/hebsite/projects.htm
9.
עבודות חקר בדגש תעשייתי - מאגרי ניסויים

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/learnchem/main.asp?pagekind=4&ID=11_24 
http://www.mkm-haifa.co.il/schools/ironig/chemistry/maizam1112_hp0.htm 
10.
ליבנה, מ. , ליבנה, ז. ופרסקי, ר. ( 2002 ), מעבדות ממוזערות בכימיה , המרכז להוראת 
המדעים, 
אוניברסיטת בר-אילן.


 ( מאגר ניסויים ומדריך למורה , פנייה במייל ל- livnehm@mail.biu.ac.il  )

