מחוון מוער להערכת דו"ח ניסוי ברמה II ( ניסוי מתקדם מלא /חלקי)-תשס"ח. הוכן ע"י רותי שטנגר.

לפניכם מחוון להערכת ניסוי ברמה II שבו הערות הסבר לסעיפים השונים. יש להקליק על הקישורים כדי לקרוא את ההסברים לסעיפי הדו"ח. ההסברים מבוססים על הפרק השלבים של פעילות חקר שכתבו אילנה זוהר ואוטיליה רוזנברג ועל מקורות נוספים.

שם הניסוי _________________________________    
 תאריך___________________
שמות התלמידים בקבוצה_________________________________________________

השלב הראשון - היכרות עם התופעה  (10 נקודות ) - אחת מהאפשרויות הבאות :
	המימד


	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	ניסוי מקדים / סרט


	רושמים תצפיות מגוונות ומפורטות
	
	
	

	
	מבחינים בין תצפית לפירוש ( מתארים תצפית ולא מפרשים )
	
	
	

	
	עונים תשובות תקפות ומנומקות לשאלות הנתונות ( אם יש ) 
	
	
	

	חקר אירוע
	עונים תשובות תקפות ומנומקות לשאלות הנתונות
	
	
	

	
	נותנים הסבר ברמות הבנה שונות תוך שימוש בשפה מדעית מדויקת ונכונה  
	
	
	

	
	שואלים שאלות שהתשובות אינן  מופיעות באירוע 
	
	
	

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

	חקירה ברשת
	מאתרים  ובוחרים  מאגרי מידע רלוונטיים
	
	
	

	
	רושמים את מקורות המידע בצורה ברורה
	
	
	

	
	מאתרים מידע רלוונטי לניסוי
	
	
	

	
	עונים תשובות  תקפות ומנומקות לשאלות הנתונות
	
	
	

	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 ( 40 נקודות )

	המימד
	ניקוד מרבי
	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	שאלת שאלות
	5 נק'
	שואלים שאלות רלוונטיות ומגוונות ( לפחות 5 שאלות )
	
	
	

	ניסוח
שאלת
החקר
	10 נק'
	מנסחים שאלת חקר  המבטאת קשר בין שני משתנים
	
	
	

	
	
	מנסחים את שאלת החקר באופן בהיר וענייני

(המשתנה התלוי והמשתנה הבלתי תלוי מוגדרים היטב )
	
	
	

	ניסוח ההשערה
	10 נק'
	מעלים השערה המתאימה לשאלת החקר שנבחרה
	
	
	

	
	
	מנמקים את ההשערה בצורה מעמיקה
	
	
	

	
	
	מבססים את ההשערה על  ידע מדעי רלוונטי ונכון
	
	
	

	תכנון הניסוי
	15 נק'
	מתכננים ניסוי שבודק את ההשערה
	
	
	

	
	
	מפרטים את צורת המדידה של המשתנה התלוי
	
	
	

	
	
	מגדירים  בקרה שמתאימה לניסוי המתוכנן 
	
	
	

	
	
	מציינים נכון את הגורמים הקבועים  בניסוי
	
	
	

	
	
	מציגים את שלבי הניסוי בצורה  מפורטת ובסדר לוגי
	
	
	

	
	
	מתכננים מספר מערכות ניסוי המאפשר ניתוח אמין של התוצאות  ( לפחות 4 מערכות, כולל הבקרה )
	
	
	

	
	
	מגישים רשימה מפורטת של חומרים וציוד המתאימה לניסוי המתוכנן
	
	
	


השלב השלישי - ביצוע הניסוי והסקת המסקנות ( 50 נקודות)

	המימד
	ניקוד מרבי
	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	ביצוע הניסוי (ע"פ התכנון)
	5 נק'
	עושים שימוש נכון בכלי המעבדה ו/ או במכשירי המדידה.
	
	
	

	
	
	שומרים על סדר וניקיון בשולחן העבודה
	
	
	

	הצגת התוצאות

ועיבודן
	10 נק'
	מציגים  את התצפיות ואת התוצאות באופן ברור באמצעות טבלה או תרשים שבנויים על-פי הכללים 
	
	
	

	
	
	מעבדים  את התוצאות ( במידת האפשר) באמצעות גרף מתאים שבנוי על-פי הכללים (גרף ממוחשב/ גרף באקסל/ גרף ידני )
	
	
	

	ניתוח התוצאות

והסקת המסקנות
	15 נק'
	מתארים את מגמת השינויים המוצגים בטבלה או בגרף 
	
	
	

	
	
	מסבירים את התוצאות תוך התבססות על ידע מדעי רלוונטי ונכון
	
	
	

	
	
	מסיקים מסקנות שמתאימות לכל התוצאות של הניסוי

	
	
	

	
	
	מתייחסים  בצורה עניינית למידת התמיכה של המסקנות בהשערה
	
	
	

	דיון מסכם

( בקבוצה)
	10 נק'
	מתייחסים בביקורתיות לתוצאות ( מבחינת דיוק המדידות , מגבלות הניסוי וכו' )
	
	
	

	
	
	מתייחסים בביקורתיות לתוקף המסקנות 
	
	
	

	
	
	מנסחים שאלה / שאלות חדשות שמתעוררות בעקבות הניסוי 
	
	
	

	דו"ח הניסוי
	10 נק'
	משתמשים  בשפה מדעית מדויקת ונכונה בכל חלקי הדו"ח
	
	
	

	
	
	כותבים בצורה עניינית ובעברית/ ערבית  תקנית
	
	
	

	
	
	מגישים דו"ח  מלא , קריא , אסתטי ומאורגן
	
	
	


      הערכה  מסכמת של  הניסוי 

	שלב ראשון
	שלב  שני
	שלב שלישי 
	הערכה לניסוי
	חתימת המורה

	
	
	
	
	



הערות

תצפיות

תצפיות הן תיאור תופעות הנקלטות בעזרת החושים או בעזרת מכשירי מדידה- ללא פירוש והסבר.

· יש להכין מראש של טבלה מפורטת המתאימה לרישום התצפיות של הניסוי הספציפי. 
· מומלץ לארגן את התצפיות ולתאר את המערכת לפני הניסוי, במהלך הניסוי ובתום הניסוי.
· איסוף תצפיות רבות ככל האפשר (תצפיות מגוונות).

· רישום מפורט ומדויק של התצפיות.

· אין לחזור על תיאור מהלך העבודה בעת רישום התצפיות.

· הבחנה/ הפרדה ברורה בין תצפית לפרוש. פרוש התצפית הוא למעשה הסבר למה שראינו. 
לדוגמה :
 

	 

תצפית ( תיאור השינוי)
 
	 

פירוש (משמעות התצפית)

	 

נוצר מוצק צהוב
	 

התרחשה תגובה שבמהלכה נוצר חומר קשה תמס
 

	 

הטמפרטורה של המערכת עלתה
 
	 

במערכת התרחש תהליך אקסותרמי

	 

נפלטות בועות של גז
	 

התרחשה תגובה שאחד מתוצריה הוא גז
 


רצוי לצלם את הנסוי בשלביו השונים ולצרף את הצילומים לדו"ח.

 

חזרה

הפרדה בין תצפיות ופרושן

יש להפריד בין תצפית לפרוש .
פרוש התצפית הוא למעשה  הסבר המתייחס למשמעות התצפית . 

 

לדוגמא :
 

	 

תצפית ( תיאור השינוי)
 
	 

פירוש (משמעות התצפית)

	 

נוצר מוצק צהוב
	 

התרחשה תגובה שבמהלכה נוצר חומר קשה תמס
 

	 

הטמפרטורה של המערכת עלתה
 
	 

במערכת התרחש תהליך אקסותרמי

	 

נפלטות בועות של גז
	 

התרחשה תגובה שאחד מתוצריה הוא גז
 


חזרה
שאלת שאלות

· השאלות צריכות להיות קשורות לניסוי הראשוני שבוצע והן עולות מהתצפיות ומהניסיון להסביר ולהבין אותן (שאלות רלבנטיות).
· יש לנסח לפחות 5 שאלות.

· השאלות צריכות להיות מגוונות- כלומר להתייחס להיבטים שונים של התופעה הנחקרת.
· השאלות צריכות להיות מנוסחות בצורה בהירה ועניינית  אך לא בהכרח כקשר בין שני משתנים. שאלות אלה לא חייבות להיות שאלות חקר.

השאלות יכולות להתייחס ל:

· מה שרואים (שאלות על התופעות שנצפו)

· מה שלא רואים ורוצים לדעת (שאלות ברמת ההכללה). למשל: מה היה קורה אם במקום מה שעשינו היינו עושים משהו אחרת?

· מה שאי אפשר לראות, כלומר, להסבר המדעי של הניסוי.

להרחבה בנושא זה כדאי לקרוא את הדף:

 http://www.mkm-haifa.co.il/Schools/Ironig/chemistry/askingquestions.doc .

חזרה
ניסוח שאלת חקר

 

להלן קריטריונים לבדיקת שאלת החקר שניסחתם:

א. השאלה מבטאת קשר ברור בין שני משתנים: 

המשתנה הבלתי תלוי (הגורם המשפיע) – הגורם שאנו בוחרים לשנותו במהלך הניסוי . 

המשתנה התלוי (הגורם  המושפע)- הגורם שאנו מודדים במהלך הניסוי, שמושפע עקב השינוי במשתנה הבלתי תלוי. 

ב. שאלת החקר מנוסחת באמצעות "בנק" השאלות: 

כיצד משפיע שינוי ב _______ על_______?
כיצד מושפע_______ משינוי ________ ?

כיצד שינוי ב________גורם ל ______________?

כיצד משתנה ______כתוצאה משינוי של _______ ?

כיצד תלוי___________ ב___________?

כיצד גורם השינוי ב___________ לשנוי___________?

ג. השאלה אינה טריויאלית, כלומר התשובה עליה אינה ברורה וידועה מראש.

ד. השאלה היא חד משמעית ומנוסחת בבהירות, כך שכל אחד יוכל להבין בקלות מה שיניתם ומה מדדתם.
ה. ניתן לברר את השאלה ע”י ניסוי  (ניסוי שמתאים למעבדת ביה”ס).
אם אתם עדין מתקשים בניסוח שאלת חקר, תוכלו להיעזר בתרשים ניסוי. לשם כך, תוכלו להיעזר במצגת כיצד נשאל שאלות חקר?.

חזרה
ניסוח ההשערה וההסבר להשערה
ההשערה היא תשובה אפשרית ומנומקת לשאלת החקר.





בהשערה אתם צופים מה תהינה, לדעתכם, תוצאות הניסוי, ומסבירים מדוע אתם חושבים כך.

ההשערה צריכה:

· להתאים במדויק לשאלת החקר שנבחרה ולניסוי שיתוכנן. 
· להיות מוסברת ומנומקת על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון- ידע שרכשתם בשיעורים ומידע שמצאתם בספרים ואתרים רלוונטיים. יש לרשום בצורה ברורה את מקורות המידע בהם השתמשתם.
· מנוסחת באופן בהיר, קצר וענייני .
חזרה
תכנון הניסוי

· הניסוי צריך לבדוק בדיוק את שאלת החקר ששאלתם.

· יש לרשום את כל שלבי הניסוי בצורה ברורה ומפורטת. יש לרשום כל שלב ולא לקחת אף שלב כמובן מאליו.

· רצוי למספר את השלבים.

· יש לתכנן לפחות ארבעה שינויים במשתנה הבלתי תלוי (4 מערכות ניסוי שונות, ורצוי אף יותר), כדי שניתן יהיה לעבד את התוצאות בצורה גרפית ולקבוע בצורה אמינה את מגמת השינוי במשתנה התלוי. 
      לדוגמה: אם משנים את הטמפרטורה, יש לבצע את הניסוי לפחות בארבע טמפרטורות שונות.

במידה וחל שינוי בפרוצדורה בעת ביצוע הניסוי, במכוון או בגלל טעות, יש לשנות את הפרוצדורה שהוכנה מראש, ולרשום את הפרוצדורה כפי שבוצעה במעבדה.

חזרה
צורת המדידה של המשתנה התלוי
יש להסביר כיצד אתם מתכוננים למדוד את המשתנה התלוי: שיטת המדידה, המכשור הרלוונטי וכד'.

חזרה
בקרה

הבקרה משמשת להשוואה של התוצאות שהתקבלו, לאחר שבצענו את הניסוי במספר מערכות, כשבכל מערכת שינינו את המשתנה הבלתי תלוי (לדוגמה: בכל מערכת היתה טמפרטורה שונה).

הבקרה חשובה, שכן בעזרתה ניתן לראות אם באחת המערכות התקבלה תוצאה בלתי הגיונית.

ישנם מספר סוגי בקרה:

· בקרה חיצונית- אנו משווים את כל המערכות למערכת ייחוס אחת שאינה כוללת את המשתנה הבלתי תלוי. 

     לדוגמה: אם המשתנה הבלתי תלוי הוא ריכוז של חומר מסויים, בקרה חיצונית יכולה להיות מערכת  

     ניסוי עם מים מזוקקים (כלומר ללא החומר).

· בקרה פנימית השוואית- השוואה בין כל המערכות השונות. 

     לדוגמה: אם המשתנה הבלתי תלוי הוא טמפרטורה, בקרה פנימית השוואתית תהיה השוואה של כל     

     המערכות אחת לשנייה, כשבכל מערכת היתה טמפרטורה שונה.

· שתיהן- ישנם ניסויים שבהם קיימות שתי צורות הבקרה.

עליכם לכתוב מהו סוג הבקרה בניסוי שתכננתם ולפרטה בהתאם לניסוי שלכם.

חזרה
הגורמים הקבועים

בעת ביצוע הניסוי שתכננתם, עליכם לשנות גורם אחד בלבד: המשתנה התלוי. כל הגורמים האחרים, שעלולים להשפיע על תוצאות הניסוי, צריכים להשאר קבועים. 

עליכם לציין תמיד, בעת תכנון הניסוי, את כל הגורמים הקבועים בניסוי: גורמים המתייחסים לתנאי התגובה, לכלים והמכשירים בהם השתמשתם ולחומרים השונים.

חזרה
רשימת חומרים וציוד
יש לצרף רשימה מפורטת של כלים ומכשור. 

ברשימה יש לציין את נפחם של כלים הקיימים במעבדה במספר גדלים, כמו: כוסות, ארלנמאיירים, משורות, זכוכיות שעון וכד'.

כדי להיזכר במבחר הכלים העומד לרשותכם, תוכלו להיעזר במצגת תצוגת כלי המעבדה לכימיה.

יש לכלול ברשימה גם מכשור כמו פלטה חשמלית, כהליה או מבער בונזן, אם אתם מתכננים לחמם, משאבה לפיפטה, מאזניים וכו'.

יש לצרף בנפרד רשימת חומרים. 

יש לוודא מראש אצל הלבורנטית שהחומרים הדרושים לכם נמצאים במחסן החומרים.

בעת הזמנת תמיסות יש לציין את נפח התמיסה הנדרש ואת ריכוזה. 

בעת הזמנת מוצקים יש לציין כמה גר' נדרש מכל מוצק.

גם ציוד מתכלה כמו גפרורים, נייר מגבת, קיסמים וכו' נכללים ברשימה זו.

יש לבקש תמיד כמויות שתספקנה לכל המערכות ואף יותר מכך, למקרה שתצטרכו לחזור על ניסוי.

חזרה
גרף
חובה לשרטט גרף בכל מקרה שבו הדבר אפשרי. אם הדבר אינו אפשרי יש להסביר מדוע.

על ציר Y- המשתנה התלוי 

על ציר X- המשתנה הבלתי תלוי

יש לבחור האם לשרטט גרף רציף או גרף עמודות:

כאשר המשתנה הבלתי תלוי רציף יש לבחור בגרף רציף (טמפרטורה, זמן, מסה, ריכוז, pH וכו').

כאשר המשתנה הבלתי תלוי אינו רציף יש לבחור בגרף עמודות (סוגי מזונות שונים, קטיונים שונים וכו').

יש להגיש גרפים המשורטטים ב- Excel (ולא מצויירים ידנית) ולשבצם בתוך הדו"ח במקום המתאים (ולא לצרפם בסוף הדו"ח).

חזרה
תאור השינויים בטבלה ובגרף
מתחת לכל טבלה ומתחת לכל גרף חובה לסכם, בקצרה, מילולית את מגמת השינויים בתוצאות הניסוי.

לדוגמה: מן התוצאות בטבלה (או בגרף) ניתן לראות כי ככל שהטמפרטורה עלתה התמיסה הפכה להיות יותר אדומה.

חזרה
הסבר תוצאות
יש להסביר את התוצאות על בסיס ידע מדעי רלוונטי ונכון- ידע שרכשתם בשיעורים ומידע שמצאתם בספרים ואתרים רלוונטיים. יש לרשום בצורה ברורה את מקורות המידע בהם השתמשתם.
חזרה
הסקת מסקנות

המסקנה/מסקנות מהווה/מהוות תשובה לשאלת החקר ומנוסח/ות בהכללה. המסקנות צריכות להתייחס גם להסבר המדעי התומך בהן שהוצג קודם לכן.

דוגמה: מן התוצאות ניתן להסיק כי בתגובה הנתונה ככל שהטמפרטורה תעלה כמות המשקע שנקבל תקטן. מסקנות אלה הגיוניות ע"פ........

חזרה
תמיכה בהשערה

יש לציין בצורה מפורשת אם תוצאות הניסוי והמסקנות מאשרות או מפריכות את ההשערה הראשונית

חזרה
התייחסות ביקורתית לתוצאות

יש להתייחס בהרחבה לקריטריונים הבאים:

· מהי איכות המדידות?

· מהי מידת הדיוק שלהן?

· מהן מגבלות הניסוי שעשויות לגרום לסטייה של התוצאות?

· האם קרו תקלות במהלך הניסוי שעשויות להשפיע על התוצאות?

חזרה
התייחסות ביקורתית לתוקף המסקנות

יש להתייחס בהרחבה לקריטריונים הבאים:

· כמה פעמים חזרתם על הניסוי?

· על כמה מדידות ביססתם את המסקנות?

· מהו רוחב טווח המדידות? האם הוא מספיק?

· אילו בעיות אחרות מתעוררות מצורת תכנון הניסוי או ביצועו?

· האם ניתן למנוע בעיות אלה?

· האם ניתן לשפר את הניסוי? כיצד?

· אם המסקנות אינן מאשרות את ההשערה, יש לנסח השערה חדשה שמתאימה למסקנותיכם- במידת האפשר, תוך התבססות על ידע מדעי. אם הדבר אינו אפשרי (מכיון שברור כי הניסוי היה לקוי או ברור שהתוצאות לא הגיוניות לחלוטין) יש להציע בהרחבה דרכים לשיפור הניסוי.

חזרה
שאלה חדשה
יש לרשום לפחות שתי שאלות שמתעוררות בעקבות הניסוי שבצעתם. שאלות אלה לא חייבות להיות שאלות חקר.

חזרה
הגשת הדו"ח
· יש להגיש את הדו"ח מוקלד על דפי הדו"ח שבאתר הכימיה בלבד.

· נא בדקו היטב שהדו"ח כתוב בעברית תקינה וללא שגיאות כתיב.

· הקפידו על שפה מדעית נכונה ושימוש במושגים מדעיים מתאימים.

· הקפידו על דו"ח אסתטי, מאורגן ומסודר.

· בדף הראשון של הדו"ח יש להקליד לאחר שם הניסוי את שמות התלמידים בקבוצה.

· יש להקליד לאחר כל שאלה את התשובה הרלוונטית לה.

· יש לצרף לדו"ח מחוון מודפס ואת כל הדפים הרלוונטיים לדו"ח.

· גרפים יש להגיש משורטטים ב- Excel (ולא מצויירים ידנית) ולשבצם בתוך הדו"ח במקום המתאים (ולא לצרפם בסוף הדו"ח).

חזרה
היכרות עם התופעה
בדקו עם המורה, לפני הכנת הדו"ח, איזו מהאפשרויות רלוונטית לניסוי שלכם.

חזרה
