"טיפים" – שגיאות נפוצות בשאלות שכיחות בבחינת מעבדה     
בקובץ זה ריכזנו שגיאות נפוצות של תלמידים בבחינות בגרות במעבדה.
אנו מקווים שאם נסֵב את תשומת לב המורים לשגיאות אלה והמורים ישקדו ויסבירו את מהות השגיאות לתלמידיהם, ישתפרו הישגי התלמידים בבחינות.
אנו ממליצים למורה להיעזר במידע מפורט יותר לגבי מיומנויות חקר במקורות אלה:

· אוגדן ניסויים בביולוגיה (מאת א. הירש, ש. ורטהימר בהוצאת המרכז להוראת המדעים האוניברסיטה העברית בירושלים)
· חוברת הוראת הביולוגיה במעבדה ובשדה (החוברת כולה נמצאת באתר מפמ"ר 
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkirut_Pedagogit/Biology/TochnitLimudim/Maasit/AvodaEkologit  )
· שיעור וירטואלי בנושא מיומנויות חקר (ניתן להאזין לשיעור בכל עת על פי הנחיות שנשלחו מהמרכז הארצי למורי ביולוגיה)
1. בניית טבלה לסיכום מערך הניסוי ותוצאותיו
· טבלה צריכה לכלול לפחות את הערכים של המשתנה הבלתי תלוי, ואת תוצאות המדידות. כאשר נדרשת הצגת מערך הניסוי ותוצאותיו, יש לכלול גם עמודות המתארות את דרך הביצוע (למשל, נפחים בהם השתמשו לצורך הכנת מיהולים)
· לכל עמודה חייבת להיות כותרת מתאימה הכוללת גם יחידות מתאימות. 
· יש להוסיף לטבלה כותרת מתאימה המתייחסת למשתנים (התלוי והבלתי תלוי) בניסוי. במקום המשתנה התלוי אפשר לרשום את דרך המדידה.
· יש להוסיף לפחות 3 גורמים שנשמרו קבועים במערך הניסוי. הגורמים הקבועים יכולים להירשם בעמודות מתאימות, או כרשימה מתחת לטבלה.

ליקויים בבניית הטבלה או ברישום הנתונים:
· כותרת לטבלה: חסרה /  חלקית /  לא מתאימה (לדוגמה: תוצאות הניסוי)
· כותרות העמודות אינן מתאימות לערכים שבעמודה
· חסרות יחידות בכותרות העמודות
· במקום ערכי המשתנה הבלתי תלוי - מספר מבחנה 
· עמודה שכותרתה "תכולת המבחנה" – כוללת גם משתנה בלתי תלוי וגם גורם קבוע

· הוספת מלל רב או תיאור תוצאות בעמודת תוצאות (היכן שנדרשים ערכים מספרים)
· כל המידע נמצא, אך אינו ערוך בטבלה
2. שאלות המתייחסות לחשיבות הבקרה בניסוי
התלמיד נדרש להסביר מדוע אי אפשר לאשש את ההשערה בלי טיפול הבקרה המסוימת, 
מדוע דווקא בקרה מסוימת הכרחית לצורך הסקת מסקנות מתוצאות הניסוי.
מומלץ לעיין בנספחים 4 ו-5 בחוברת: הוראת הביולוגיה במעבדה ובשדה. 
שגיאות נפוצות:

· התלמיד מתאר את טיפול הבקרה / מזהה טיפול בקרה (ולא מסביר את חשיבותה)

· התלמיד אינו מבין את מהות הבקרה. לדוגמה: הניסוי יותר מדויק / התוצאות יותר מהימנות.

· הסבר כוללני או הסבר חלקי של מהות הבקרה. לדוגמה: השוואה  (ללא הסבר נוסף),
או: התוצאות במבחנה 1 מאפשרות השוואה למבחנות האחרות.
3. הצגה גרפית של תוצאות הניסוי
התלמיד נדרש לבחור את סוג ההצגה הגרפית המתאים לתוצאות הניסוי ולנמק את בחירתו. עליו לסרטט (על נייר מילימטרי או בעזרת המחשב) את ההצגה הגרפית המתאימה.

א. בחירת סוג ההצגה הגרפית:
סוג ההצגה הגרפית – גרף רציף או דיאגרמת עמודות 
הנימוק לבחירה מתבסס על סוג המשתנה הבלתי תלוי: רציף או בדיד 
בניסוי בו יש מיעוט תוצאות (פחות מ-3) – בוחרים בדיאגרמת עמודות 
כותרת הצגה גרפית – כמו כותרת טבלה 
שגיאות נפוצות בנימוק לבחירת סוג ההצגה הגרפית:

· טעה בזיהוי סוג המשתנה הבלתי תלוי 

· ציין רק "משתנה"/ משתנים ולא התייחס לסוג המשתנה: בלתי תלוי או שם המשתנה בניסוי שביצע כגון: זמן / ריכוז/ כמות 
· מנמק את הבחירה באופן שגוי, לדוגמה: אין (או יש) קשר בין המבחנות 
· כך רואים יותר טוב את התוצאות או את המגמה

· מתוך התוצאות רואים שיש יחס ישר בין הנתונים והם קשורים אחד לשני          

ב. סרטוט ההצגה הגרפית:

ההצגה הגרפית צריכה להתאים לבחירה (סעיף א לעיל), לכלול כותרות מתאימות (של ההצגה הגרפית ושל כל אחד מהצירים), הכותרות של הצירים צריכות לכלול יחידות מתאימות, סימון הנקודות על הצירים צריך להיות בקנה מידה מתאים, סימון מתאים ומלא של תוצאות הניסוי, בגרף רציף יש לחבר את הנקודות.  
כותרת ההצגה הגרפית כמו כותרת הטבלה יכולה לכלול את המשתנה התלוי או את דרך המדידה. בכותרת ציר Y מומלץ להתייחס לדרך המדידה.
אם יש שני משתנים בלתי תלויים יש להוסיף מקרא מתאים. 
יש לסרטט את ההצגה הגרפית על נייר מילימטרי, או בעזרת תוכנת אקסל.
ליקויים נפוצים בהצגה הגרפית:
· אין כותרת להצגה הגרפית / לציר X / לציר Y
· כותרת שגויה/שם משתנה שגוי
· חסר ציון שם המשתנה/יחידות על ציר X או ציר Y
· בחירת/ סימון  המשתנים על אחד הצירים אינו נכון. לדוגמה: על ציר X מציין מספרי מבחנות / טיפולים. או בהצגה גרפית באקסל: מספר סידורי  
· קנה המידה בציר Y  או בציר X  שגוי, משתנה לאורך הציר. או בהצגה גרפית באקסל: בחירה של גרף קווי
· ההצגה הגרפית אינה מתאימה לבחירה בסעיף הקודם  
· החלפת ציר X בציר Y
· ערכי הנקודות אינם מתאימים לתוצאות הרשומות או חסרים ערכים
· בחר בגרף רציף ולא חיבר נקודות
· נדרש להציג תוצאות מעובדות (כגון: ריכוז, ממוצע) ומציג גם תוצאות לא מעובדות 
(כגון: נפח תמיסה, נפח מים,  תוצאות של כל אחת מהחזרות)
· חסר מקרא (כאשר נדרש) / מקרא חלקי או שגוי (לדוגמה: מבחנה 1 , 2)

4. דיווח על הסתכלות באמצעות מיקרוסקופ

· הציור צריך להיות משורטט בעיפרון, מדויק ומתאים לתכשיר, 

· גודל הציור צריך להיות סביר (לא זעיר), 

· הכותרת מתאימה (סוג התא, רקמה, טיפול, אורגניזם)

· יש להוסיף סימון ורישום פרטים בציור  (כולל התייחסות לצבע) ולציין את ההגדלה.
ליקויים נפוצים בציור ובכותרת:
· ציור סכמטי – לדוגמה: תאים עגולים/מצולעים באופן סימטרי

· ציור קטן מדי שאינו מאפשר הבחנה בפרטים

· אין סימון של חלקים שניתן להבחין בהם בהסתכלות מיקרוסקופית – לדוגמה: בתכשיר ניתן היה לצפות בכרומופלסטידות/ גופיפים אדומים אך התלמיד אינו מתייחס אליהם 

· סימון חלקי תא שלא ניתן להבחין בהם במיקרוסקופ אור – לדוגמה: סימון מיטוכונדריה

· סימון שגוי של חלקי תא – לדוגמה סימון קרום במקום דופן (בתא צמח)

· ציור פחות תאים/יותר תאים מהנדרש

· כותרת הציור חסרה / אינה מתאימה / אינה שלמה (אין אזכור של האורגניזם או של הרקמה)
רישום הגדלה: יש לחשב את מכפלת ההגדלה של עדשת העין בהגדלה של עדשת העצם (ניתן להציג את מכפלת הערכים ללא חישוב)  
שגיאות נפוצות ברישום ההגדלה:

· רשומה הגדלה רק של אובייקטיב/ אוקולר/ הגדלה בלתי סבירה , כגון:  0.25X10 
· הגדלה בלתי סבירה, כגון:  0.25
· תיאור מילולי של ההגדלה (למשל: קטנה...)
5. קביעת הגורמים הקבועים במערך הניסוי שבוצע או המתוכנן, והסבר חשיבות שמירתם קבועים במערך הניסוי
גורם שיכול להשפיע על המשתנה התלוי ואיננו המשתנה הבלתי תלוי בניסוי – הוא גורם שחייב להישמר קבוע (ורלוונטי לניסוי)
הסבר חשיבות שמירה על הגורם כקבוע  בניסוי: יש להסביר באיזה אופן אותו גורם משפיע על המשתנה התלוי (אין להסתפק באמירה כוללנית)

שגיאות נפוצות בקביעת גורם קבוע רלוונטי:
· בחירת משתנה בלתי תלוי כגורם קבוע
הערה חשובה: לעתים בחירת משתנה בלתי תלוי כגורם קבוע נובעת מאי הבנה של משמעות הגורם הקבוע. לדוגמה: בניסוי מסוים הטמפרטורה היא המשתנה בלתי תלוי, ומשתנה בין טיפול אחד למשנהו. עם זאת, הטמפרטורה בכל אחד מהטיפולים נשמרת קבועה במשך כל זמן הניסוי.  יש תלמידים המפרשים את ההנחיות לעבודה בהן נדרשת שמירה על טמפרטורה קבועה של מים באמבט – כאילו הטמפרטורה היא הגורם הקבוע בניסוי, הם מתייחסים לגורם קבוע במהלך הניסוי (כלומר בטיפול מסוים) במקום לגורם קבוע במערך הניסוי.
· אין הגדרה מדויקת של הגורם הקבוע – לדוגמה : אינדופנול, מיצוי, מים (ללא התייחסות לנפח/כמות/ריכוז)

שגיאות נפוצות בהסבר חשיבות שמירה על הגורם כקבוע:
· הסבר כוללני – לדוגמה: במערך הניסוי רק משתנה בלתי תלוי אחד ושאר הגורמים צריכים להיות קבועים
· הסבר חלקי – לדוגמה: הריכוז צריך להישמר קבוע, כי הוא יכול להשפיע על תוצאות הניסוי.

6. ניסוח השערה
מומלץ לעיין במבוא לאוגדן ניסויים בביולוגיה  עמ' 16 - 17
שגיאות נפוצות
· ניסוח שאלה במקום השערה, לדוגמה: האם יש קשר בין .... לבין....?
· ניסוח השערה ללא התייחסות לטיבו של הקשר שבין שני המשתנים, לדוגמה: 
יש קשר בין .... לבין ....
· ניסוח השערה שסותרת ידע ביולוגי (הידוע לתלמיד או שניתן להסיק אותו מתוך הניסוי שביצע)
הערה: אם ניתן להניח שאין לתלמיד ידע ביולוגי ספציפי בנושא ההשערה – ניתן לקבל השערות שונות כנכונות, כל עוד הן לא סותרות ידע ביולוגי.
· ניסוח השערה שאיננה מתאימה לנדרש בשאלה 

7. רישום נוסחת תא (באקסל) 
התלמידים נדרשים לבצע פעולות חישוב תוך שימוש בנוסחאות: כגון ממוצע, יחס וכדו'.

במקרים אלה, התלמיד נדרש לרשום את נוסחת אחד התאים בו השתמש בנוסחה, לדוגמה:
avg(b7:d7)  
שגיאות נפוצות:

· רישום הפעולה המתמטית שהתבצעה באותו תא, לדוגמה: 3/(3.5+3.7+3.6 )  

· רישום תוצאת החישוב, לדוגמה: 3.6
· שימוש בנוסחה מתאימה הכוללת גם עמודה או עמודות לא מתאימות (בדרך כלל בהתאם לברירת מחדל שמציע התכנה), כגון עמודה של המשתנה הבלתי תלוי, או מספר מבחנה.
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אורה הירש, שרה ורטהימר

