מבוא לתכנית הלימודים בפיזיקה

לחטיבה העליונה

רמה מוגברת - 5  יחידות לימוד

משרד החינוך

המזכירות הפדגוגית

האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

ירושלים תשס"ח

התכנית הוכנה על-ידי חברי ועדת המקצוע לפיזיקה וועדת התכנית לפיזיקה לרמה המוגברת בחטיבה העליונה, בשנת תשס"ח:
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	המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, רחובות, יו"ר הוועדה (עד שנת תשס"ז) 

	ד"ר דוד סלע
	מפמ"ר הוראת הפיזיקה ומפקח תחום באגף לתכ"ל, משרד החינוך  ירושלים, מרכז הוועדה
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	מנהלת המרכז הארצי למורי הפיזיקה, מכון ויצמן למדע, רחובות

	ד"ר נדב בצר
	מפמ"ר מכונות, המינהל למדע ולטכנולוגיה, משרד החינוך , ירושלים

	יוכבד ברסטל
	מפקחת המדעים ברשת אמי"ת ומורה לפיזיקה בביה"ס אמי"ת, רחובות
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	ראש החוג להוראת המדעים, האוניברסיטה העברית בירושלים

	ד"ר חוסאם דיאב
	מפקח המדעים במגזר הערבי, משרד החינוך , ירושלים

	ד"ר חנה ויניק
	מפמ"ר מו"ט בביה"ס היסודי ובחטה"ב, ומ"מ מנהלת המינהל למדע וטכנולוגיה, משרד החינוך , ירושלים

	פרופ' יצחק טוכמן
	מכון רקח לפיזיקה, האוניברסיטה העברית בירושלים

	פרופ' חיים טייטלבאום
	המחלקה לפיזיקה, אוניברסיטת בר-אילן, רמת-גן

	פרופ' מאיר מידב
	ביה"ס לחינוך, אוניברסיטת תל אביב

	ד"ר יצחק מילגרום
	המרכז להוראת המדעים, האוניברסיטה העברית בירושלים ומכללת הדסה, ירושלים

	ד"ר טאהא מסאלחה
	המכללה למורים ערבים בחיפה ומורה לפיזיקה בתיכון דבוריה

	פרופ' בנימין סבטיצקי
	ביה"ס לפיזיקה ואסטרונומיה, אוניברסיטת תל אביב

	מיכאל סבין
	מורה לפיזיקה בתיכון רוטברג, רמת השרון

	דגנית סורוקר
	מורה לפיזיקה בתיכון אוסטרובסקי, רעננה

	פרופ' משה קוגלר
	המחלקה לפיזיקה, מכון ויצמן למדע, רחובות

	זאב קרקובר
	המכינה הקדם-אקדמית, האוניברסיטה העברית בירושלים ומורה לפיזיקה בתיכון למדעים ולאמנויות, ירושלים

	עדי רוזן
	המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, רחובות, והפיקוח על הוראת הפיזיקה, משרד החינוך , ירושלים

	ד"ר אלי רז
	המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים, הטכניון, חיפה, ומכללת אורט בראודה, כרמיאל

	משה רייך
	מורה לפיזיקה בביה"ס האיזורי מנור-כברי, הגליל המערבי


פירוט התוכנית, כולל ההערות הדידקטיות, נכתב על-ידי צוותים הבאים:

מכניקה: 
ראש הצוות – עדי רוזן



חברי הצוות – זאב קרקובר, צבי אריכא

אלקטרומגנטיות: 
ראש הצוות -  אסתר בגנו  


חברי הצוות – צבי גלר, שלמה רוזנפלד, הניה וילף, צבי אריכא

קרינה וחומר: 
ראש הצוות -  עדי רוזן


חברי הצוות – זאב קרקובר, דורותי לנגלי, צבי אריכא

כתיבת המבואות הכלליים לתכנית ולנושאי החובה: עדי רוזן, זאב קרקובר ודוד סלע. 

עריכה והבאה לדפוס: צבי אריכא

עריכת לשון: ליאורה הרציג
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	אילן פנחס
	מורה לפיזיקה בביה"ס המקיף א', אשדוד

	שלום פרמינגר
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	פרופ' יורם קירש 
	האוניברסיטה הפתוחה, רמת אביב, תל אביב

	אמנון רוזן
	מרכז לימודי הפיזיקה, תיכון בליך, רמת גן 

	שחאדה שחאדה
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	מדריך ארצי לפיזיקה ומורה לפיזיקה, תיכון הרטמן, ירושלים 

	חנה ברגר
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רקע 

תכנית הלימודים בפיזיקה ברמה המוגברת (בהיקף של 5 יח"ל) מיועדת לתלמידי כיתות י' - י"ב בנתיב העיוני והטכנולוגי בכל המגזרים: כללי-דתי, עברי-ערבי-דרוזי-בדואי. תוכני הפיזיקה הבסיסית לא השתנו, אך מערכת החינוך עברה בשנים האחרונות שינוי בתפיסת מבנה מסמך תכנית הלימודים ובדגשים המופיעים בו, נוסף להתפתחויות שחלו בדרכי ההוראה, הלמידה וההערכה ובאמצעי ההוראה. לפיכך, התכנית מתבססת על המחקרים בתחום הפדגוגיה והפסיכולוגיה ההתפתחותית ועל החידושים הטכנולוגיים והדידקטיים בהוראת הפיזיקה והטכנולוגיה. 
קובץ זה כולל את המבוא ופירוט נושאי החובה בתכנית ל-5 יח"ל. התכנית הנוכחית כוללת התייחסות לעקרונות כלליים, הצעת מערך הוראה מפורט, הבחנה בין סעיפי חובה לסעיפי הרחבה והעמקה, הערות דידקטיות מקיפות, הצעות להדגמות ולניסויים, שאלות המצביעות על הרמה וההיקף הנדרשים והמלצות על דרכי הוראה והערכה. המערך המורחב של פירוט התכנים, הטבלאות וההערות הדידקטיות בכל אחד מהתחומים הופכים את הסילבוס למסמך המסייע באופן מקיף למורים בתכנון ההוראה.
התכנית כוללת לימודים עיוניים ולימודי התנסות במעבדת הפיזיקה בשלושה נושאי חובה: מכניקה, אלקטרומגנטיות, קרינה וחומר. שעות המעבדה ישתלבו בלימודים העיוניים של הנושאים השונים. 

להשגת מטרות התכנית רצוי להתחיל בהוראתה כבר בכיתה י' ובהיקף של לפחות 3 ש"ש. היקף השעות בכיתות י"א ו-י"ב יהיה לא פחות מ- 6 ש"ש, ובסך הכול, מסגרת התכנית בשלמותה מיועדת להילמד בהיקף של 15 ש"ש. 
ועדת התכנית וועדת המקצוע לפיזיקה החליטו במכוון לא לחלק את נושאי הלימוד על פי שנות לימוד. אמנם הסילבוס ערוך על פי רצף הוראה מסוים ומציין את מספר השעות המומלץ לכל נושא, אולם אלה אינם מחייבים את המורים. ניתן לבחור רצפי הוראה אחרים ולהקציב שעות לימוד לפי מפתח אחר, בתנאי שסך כל השעות לא יפחת מ-15 ש"ש. ייתכנו אפשרויות וצירופים שונים של מרכיבי התכנית בהתאם לאופי בית הספר, מגמת הלימודים והיקף השעות.

בתכנית זו מפורטים גם תוכני הרחבה והעמקה לכל אחד מנושאי החובה. סעיפים אלו אינם כלולים בחומר החובה לבחינות הבגרות. מורים יכולים ללמד אותם על פי הבנתם, שיקול דעתם, הזמן העומד לרשותם ואוכלוסיית תלמידיהם. 

למרות ההתפתחות הטכנולוגית הרבה והשלכותיה על שיטות ההוראה והלמידה (המאפשרות למידה מרחוק או קורסי mooc) ועל האמצעים לביצוע ניסויים (שגולת הכותרת שלהם היא המעבדה הממוחשבת), עדיין רבה תרומתו של המורה לפיזיקה בכיתה, ומכאן גם הדרישות הגבוהות בכל הקשור להכשרתו. מורה לפיזיקה ברמה המוגברת צריך לעמוד בתנאי רישיון להוראת פיזיקה כפי שמפורסם בחוזרי מנכ"ל . כדי לשמור על רמת ידע תוכני ופדגוגי מתאים על המורה להקפיד ולהתעדכן במקצוע על-ידי קריאה שוטפת של ספרות, קבלת מידע מעודכן מהאינטרנט ומאתרים שבהם מופיעים חידושים בפיזיקה ובהוראתה והשתתפות בהשתלמויות במהלך ההוראה. התעדכנות שוטפת תיעשה גם על-ידי ביקור תכוף באתר המרכז הארצי למורי הפיזיקה ובאתר המפמ"ר.
תרשים מבנה תוכנית הלימודים


חלק א 
מבוא לתכנית

התפיסה הרעיונית של התכנית

מדעי הטבע נותנים בידינו כלים להסתכל על העולם ולהבין תופעות בדרך הניסוי והחקר תוך שימוש בכלים כמותיים ובחשיבה ביקורתית. לימודי הפיזיקה, מקצוע כמותי ביסודו, מאפשרים ללומדים להכיר את החוקיות הקיימת בעולם הסובב אותנו ולהסביר תופעות טבע הקשורות לעולם החומר. כמו כן היא מהווה בסיס למקצועות מדעיים אחרים. תכנית הלימודים אמורה להציג בפני התלמידים תמונה של דיסציפלינה מדעית, שהיא תרבות בפני עצמה, מהיבטיה השונים. לימודי פיזיקה הם נכס לכל תלמיד ותלמידה שיבקשו להמשיך בלימודים אקדמיים, גם אם אינם מתעתדים לעסוק בפיזיקה, במדעים או בטכנולוגיה. לפיכך, מטרתה של הוראת הפיזיקה בחטיבה העליונה היא לתת תשתית השכלתית כללית לאזרח המחר ולאו דווקא להוות "מכינה" ללימודים אקדמיים.

ועדת התכנית ביקשה להשיג איזון שבין הרחבת היריעה על-ידי הכללת מספר רב של נושאים, לבין העמקה במספר קטן של נושאים. מטבע הדברים יש פרקי יסוד בפיזיקה שיש להעמיק בהם, ואחרים הראויים לדיון ברמה תיאורית בלבד. 

תקופתנו מתאפיינת בקצב שינויים מהיר בתחומים שונים ולכן חשוב מאוד לטפח אוריינות מדעית ומיומנויות למידה וחשיבה אשר יאפשרו ללומדים ללמוד באופן עצמאי. לפיכך, בתהליך פיתוח תכנית לימודים, כמו גם בתהליך ההוראה, נדרשו חברי הוועדה לא רק לשאלה מה לומדים, אלא גם לשאלה איך לומדים. משמעות זו תפורט בהמשך כשנדון בפרק הכישורים והמיומנויות. 

חברי הוועדה מצאו לנכון לשוב ולציין כי מתפקידו של המורה לפתח אצל התלמידים כישורים אורייניים בתחום הפיזיקה שיאפשרו להם לעקוב אחר שינויים וחידושים בתחום בכוחות עצמם.
מבנה הדעת של הפיזיקה וכיצד הוא מתבטא בתכנים

תכנית הלימודים כוללת שלושה נושאי חובה - מכניקה, אלקטרומגנטיות וקרינה וחומר. אלו הם נכסי צאן ברזל של הפיזיקה הקלסית והמודרנית, והמטרה היא להקנות ללומדים ראייה כוללת, רחבה ועדכנית של המקצוע. 
ההיקף הרחב של נושאי החובה אינו נובע מן הצורך ללמד את "כל הפיזיקה"; אנו מוותרים במודע על פרקי לימוד חשובים. התלמידים אינם נדרשים להכיר את המכניקה של הנוזלים (לרבות חוקי ארכימדס וברנולי), או פרקים בעלי חשיבות עקרונית כתרמודינמיקה ויחסות. מטרת הבחירה בנושאי לימוד מסוימים היא, כאמור, הרצון להקנות תמונה עדכנית ומאוזנת של הפיזיקה הקלסית ושל הפיזיקה המודרנית ובמקביל לפתח אוריינות פיזיקלית כללית.

שלושת נושאי החובה
1. מכניקה – נושא זה הוא התשתית למדע הפיזיקה ובמידה רבה לדיון מדעי בכלל. המכניקה היא דוגמה לתאוריה מדעית סדורה. מבחינת התפתחות הדיסציפלינה, המכניקה הניוטונית היא אבן דרך. במהותה זוהי תאוריה שהייתה אמורה לכלול את כל הפיזיקה - כך תפס אותה ניוטון. ואכן מושגים קלסיים רבים מוסברים עד היום באמצעות עקרונות המכניקה הניוטונית (לדוגמה: חום). יתר על כן, התפתחויות בתחומי פיזיקה אחרים (לדוגמה: המושג "שדה", תורת היחסות ותורת הקוונטים) נבנו תוך התייחסות למכניקה הניוטונית הקלסית. 
בלימודי המכניקה רוכשים התלמידים לראשונה מושגים פיזיקליים רבים (מקום וזמן, השתנות ותנועה, תנע ואנרגיה, אינטראקציה, מסה ועוד). מכניקה היא גם תחום שבו הגופים הנידונים נראים היטב לעין וניתן לנתח תופעות במגוון גדול של דרכי צפייה ומדידה. כמו כן, הדרישות המתמטיות אינן גבוהות, וניתן אפוא להגיע לדיון מעמיק ומורכב במערכות מסוימות ולהתוודע לתפקיד המתמטיקה במדע הפיזיקה.

2. אלקטרומגנטיות – תחום זה הוא בעל חשיבות עיונית ומעשית. מבחינה עיונית הוא מהווה הרחבה ויישום של עקרונות המכניקה הניוטונית לצד חריגה משמעותית מהם בנושא המגנטיות. האלקטרומגנטיות עתירת תופעות ויישומים ומזמנת שפע אפשרויות בתחום הניסויי. כיום לא ניתן להפעיל מעבדה, בפיזיקה בפרט ובמדעים בכלל, ללא ידע בסיסי באלקטרומגנטיות.  
3. קרינה וחומר –  במסגרת נושא זה ילמדו התלמידים מושגים מעולם הפיזיקה המודרנית, ובפרט היבטים על אופיה הלא-קלסי. התלמידים יכירו את האופי הדואלי של הקרינה ושל החומר ואת המשתמע מכך, ילמדו על האופי ההסתברותי של הרדיואקטיביות וכן על ההבדל בינה לבין הדטרמיניזם של המכניקה הניוטונית. 
מטרות התכנית ועקרונותיה

מטרות על

מטרות-העל של התכנית כוללות ארבעה היבטים:

· התוודעות מקיפה לעולם הפיזיקה ותכניה.
· פיתוח האוריינות המדעית בתחום הפיזיקה – הלומדים יתוודעו לעקרונות החשובים של התחום וידעו ליישמם בחיי היום-יום, בשיחת רעים או בקריאת מאמר מדעי פופולרי. אוריינות פיזיקלית  היא חלק מהתרבות האנושית והיא מטען חיוני לאזרח משכיל ואמצעי חשוב להבנת העולם. על כן, בצד התכנים ניתן דגש למגוון רחב של מיומנויות חשיבה ולמידה. 

· יצירת עניין והתלהבות אצל התלמידים בלימודי הפיזיקה.

· פיתוח תשתית פיזיקלית להמשך לימודים אקדמיים, מדעיים וטכנולוגיים.

מטרות התכנית

מטרות התכנית, המנוסחות להלן, מחולקות לשלושה תחומים:

א. מטרות בתחום הידע התוכני, הבאות לידי ביטוי בהכרה והבנה של מושגים, עקרונות, תופעות ורעיונות מרכזיים של הפיזיקה בשלושת התחומים – מכניקה, אלקטרומגנטיות וקרינה וחומר:
1. הכרה והבנה של מושגי היסוד, העקרונות והרעיונות המרכזיים של המכניקה הניוטונית ויכולת ליישמם בשני התחומים הנוספים – אלקטרומגנטיות וקרינה וחומר.
2. יישום עקרונות הדינמיקה הניוטונית בנושאי המכניקה והאלקטרומגנטיות, תוך הרחבה והעמקה במושגי יסוד כמו "שימור" ו"שדה".
3. שימוש בעקרונות פיזיקליים בשלושת תחומי היסוד להסבר תופעות בחיי היום יום.
4. פיתוח יכולת לניתוח מצבים פיזיקליים באמצעות כלים מתמטיים בסיסיים (כגון וקטורים, תיאורים גרפיים ועוד).
5. הבנת השוני בין העקרונות הדטרמיניסטיים כפי שהם מוצגים על-ידי המכניקה הניוטונית לבין מושגי הקרינה והחומר, כמו האופי הדואלי של הקרינה והחומר והאופי ההסתברותי של הרדיואקטיביות.
ב. מטרות בתחום מהות המדע כפי שהן באות לידי ביטוי בשלושת התחומים: 

1. הבנת האופן שבו נבנה ומתפתח ידע מדעי והכרת נקודות ציון בהתפתחות הידע הפיזיקלי.
2. מודעות לאופי הזמני והלא מוחלט של הידע המדעי.
3. הבנת היכולות והמגבלות של המדע בכלל ושל הפיזיקה בפרט. 
4. הבנת תופעות וייצוגן באמצעות מודלים מדעיים תוך היכרות עם יתרונותיו ומגבלותיו של המודל.
5. הבנת קשרי הגומלין שבין התאוריה והניסוי.
6. הכרת והבנת קשרי גומלין בין הפיזיקה לבין המדעים האחרים, הטכנולוגיה והחברה.
ג. מטרות בתחום פיתוח כשרים ושליטה במיומנויות:
1. יכולת שילוב היבטים כמותיים בתהליכי פתרון בעיות פיזיקליות.
2. רכישה ושימוש במיומנויות חקר בתהליך הלמידה.
3. מיומנויות בתחום האוריינות המידענית (זיהוי, איתור, ארגון ועיבוד מידע, כולל מיומנויות שימוש במחשב של עיבוד תוצאות ניסויים והצגתם).
פירוט המיומנויות שעניינן היבטים כמותיים של הפיזיקה:
1. פתרון בעיות בגישה כמותית.
2. זיהוי יחסים בין משתנים.
3. שימוש נכון ביחידות ובסדרי גודל.
פירוט מיומנויות החקר בפיזיקה (המשותפות רובן לכל המדעים הדיסציפלינריים):
1. שאילת שאלות והשערת השערות (זיהוי או ניסוח של שאלה, הבחנה בין עובדה להשערה).
2. ביצוע של ניסוי על פי תדריך: ניסוי-חקר או ניסוי-אישור.
3. ניתוח נתונים וייצוגם (ארגון מידע, הצגת מידע בייצוגים שונים – טבלה, גרף וכו').
4. הסקת מסקנות (ביסוס טיעון על מידע מדעי, בחינת תקפותה של מסקנה על סמך נתונים וכו').
5. דיווח שלם וממצה של ניסוי ותוצאותיו.
6. מציאת קשר בין ניסוי ובין תאוריה.
7. פיתוח מיומנויות עבודה במעבדה (שימוש נכון בכלים, במכשירי מדידה  ובחומרים, שמירה על כללי בטיחות, ארגון עבודה, ביצוע מדויק של הוראות, עבודת צוות).

פירוט מיומנויות השימוש במחשב:
1. הפעלת ניסוי ממוחשב (ניסוי מעבדה או הדמיה).
2. איסוף, עיבוד וניתוח ממוחשב של תוצאות ניסוי.
3. דיווח והצגה של ניסוי או פרויקט באמצעות מחשב.

פירוט של המיומנויות הנדרשות (נוסף לשימוש במחשב) בתחום האוריינות המידענית:
1. איתור מידע.
2. פענוח מידע בטקסט, בטבלאות, בגרפים, בתרשימים ובמודלים.
3. ארגון מידע וייצוגו בייצוגים שונים (טבלאות, גרפים, תיאורים מילוליים וכו').
פיתוח עמדות והיבטים ערכיים אצל התלמידים, המשותפים לכל המדעים. הערכים (המשותפים לכל המדעים) אשר יודגשו במסגרת לימודי הפיזיקה הם: 
1. יושרה מדעית, אתיקה והגינות (למשל: דיווח אמת על ממצאים, יושרה בשימוש בידע וציטוט מקורותיו).
2. מגבלות המדע, והפיזיקה במיוחד (למשל: עקרון הספק, הרעיון כי אין אמת מוחלטת במדע, מגבלות המדע במתן מענה לכל שאלה).
3. סובלנות ופתיחות (למשל: עבודה בצוות, קבלת האחר והשונה, פתיחות לדעות שונות, סובלנות לטעויות ולחידושים, סקרנות).
4. אחריות חברתית המבוססת על ידע מדעי (למשל: מודעות לנזקי קרינה רדיואקטיבית ונשק גרעיני, פיתוח וניצול של מקורות אנרגיה תוך מזעור הנזק הסביבתי).
עקרונות פדגוגיים בהפעלת התכנית 

דרכים להשגת המטרות 

את מטרות ההוראה נשיג באמצעות תהליכי למידה שבהם יכירו התלמידים עקרונות פיזיקליים ויבינו אותם. להשגת הבנה זו אין צורך להתמחות  דווקא  במערכות מסוימות. לדוגמה: העיסוק במישור המשופע יהיה בעיקר לשם השגת המטרות הגלומות בו (כגון, פירוק וקטורים לרכיבים). בסיום כל פרק וכל יחידת לימוד ייעשה מאמץ להעמיד תמונה שתציג את מקום הפרק או היחידה במסגרת כוללת. 
הבלטת העקרונות הפיזיקליים תיעשה בכל שלבי הלימוד ובכל ההיבטים. בשלב הראשון חשוב להרבות בפעילויות שהעיקרון הפיזיקלי משתקף בהן בבהירות מרבית, למשל ניסויים פשוטים ו"שקופים" המדגימים עקרונות. הוראת העקרונות ולמידתם אמורים להשתקף גם בשלבי ההערכה - למשל: הבחינות  יכללו שאלות הנוגעות ל"סעיפי עיקרון ישירים" וכך ייעשה גם בהערכת המעבדה. כדי לעודד תפיסה זו של הוראת עקרונות, ראוי לגוון את פעילויות התלמידים (בשלבי ההוראה ובשלבי ההערכה) ולכלול פעילויות בעלות אופי בין-תחומי (לדוגמה: הצגת שאלות המצריכות השוואה בין תופעות שבאופן מסורתי נלמדו בתחומי פיזיקה שונים).
במסגרת תהליכי הלמידה לקראת השגת המטרות בתחום מהות המדע, התלמידים אמורים להכיר מודלים מדעיים, להבין באמצעותם תופעות שונות, לעסוק בהיבטים של תאוריה וניסוי ובקשרי הגומלין שביניהם. כמו כן עלינו לשאוף שהתלמידים יוכלו לראות תמונה כוללת של קשרי רוחב בין ענפי פיזיקה שונים ואף ללמוד מעט על קשרי הגומלין עם מדעים אחרים - טכנולוגיה, הומניסטיקה, מוסר וחברה.
פיתוח כישורי חשיבה ולמידה היא מטרת הוראה מרכזית בכל תחום דעת הנלמד במערכת החינוך. ואכן, רוב הכישורים והמיומנויות שתוארו לעיל מהווים חלק מתכניות הלימודים של המקצועות המדעיים כולם ומהווים תשתית השכלתית משותפת לכלל תלמידי החטיבה העליונה. עם זאת, מיומנויות מסוימות מודגשות יותר בלימודי הפיזיקה, למשל השימוש בכלים מתמטיים להצגת חוקי הפיזיקה, או מיומנויות החקר שתוארו לעיל. מיומנויות אלו נרכשות בשלבים שונים של לימודי הפיזיקה - מראשית חטיבת הביניים ועד לסוף החטיבה העליונה, וצריכות לקבל ביטוי בדרכי ההוראה השונות של הפיזיקה: קריאת טקסטים, פעילות במעבדה, פתרון בעיות, טיעון טיעונים, יישומים של הפיזיקה בחיי היום-יום ושימושים טכנולוגיים. יתר על כן, על התלמידים לדעת להשתמש במגוון ייצוגים של מידע וידע (כגון: גרפים, נוסחאות וכד') ולהכיר את יתרונותיהם היחסיים, להתוודע לשימוש במתמטיקה, במחשב ובטכנולוגיה המודרנית במסגרת הפיזיקה ולהתמודד עם ניתוח תרחישים פיזיקליים שונים.
הקניה משמעותית של הכישורים והמיומנויות ופיתוחם תתבצע אך ורק במהלך הוראת התכנים. מומלץ ללמד מיומנות באופן ספירלי, כמה פעמים, תוך הגדלת המורכבות של היישום. כדי לשפר את רכישת המיומנויות, יש לשלבן בתכנים חוזרים ובהקשרים מגוונים. לכן, מיומנויות אלה תירכשנה באופן בסיסי יותר בכיתה י' ואף לפני כן, בחטיבת הביניים, ותבואנה שוב לידי ביטוי בכיתות החטיבה העליונה וברמת העמקה המתאימה ל-5 יח"ל. התכנית ממליצה בפני המורים להדגיש את הערכים המפורטים לעיל במהלך הלימוד השוטף של התכנים והמיומנויות ולא באופן מיוחד.

עד כאן עסקנו למעשה בעקרונות הפדגוגיים להשגת מטרות ההוראה. להלן נעסוק בעיקר בפדגוגיה הקשורה באופן ישיר בהפעלת התכנית.

סדר הנושאים בתכנית אינו מחייב. המורה רשאי לבחור רצף הוראה כרצונו. יחד עם זאת עליו לתכנן את ההוראה כך שתיצור תמונה מושגית על הקשר של הנושא עם  המסגרת הכוללת של מבנה הדעת של הפיזיקה. 

לימודי הפיזיקה בחטיבה העליונה מושתתים על תכנית הלימודים "מדע וטכנולוגיה בחטיבת הביניים", האמורה לתת לתלמידים בסיס של ידע ומיומנויות החופף בחלקו את המפורט לעיל. כדי לחזק אצל התלמידים את הרגשת הרציפות בהוראה ראוי לבדוק בתחילת כיתה י' את רמת השליטה של התלמידים הן בתחום התוכן והן בתחום המיומנויות. בדיקה כזאת תחסוך זמן ותמנע חזרות מיותרות או יצירת פערים.

דרכי הוראה ולמידה

לימודי הפיזיקה חושפים את התלמידים לתופעות טבע המוצגות בדרכים מגוונות והמדגישות במקביל היבטים עיוניים והיבטים יישומיים של תחום הדעת. 

רצוי שדרכי ההוראה והלמידה ישלבו דיונים והפעלת שיקולי דעת ביקורתיים במסגרת יחידנית, קבוצתית או כיתתית. בין דרכי ההוראה והלמידה המוצעות: הרצאות, טיעון מבוסס, דיון ורב-שיח, פתרון בעיות, הדגמות, סיורים, פעילות מעבדתית, צפייה בסרטים ותמונות, ניתוח סרטים ועיבודם באמצעות מחשב, עיבוד נתונים בעזרת מחשב, הדמיות מחשב ואיסוף מידע ממקורות ספריים ומתוקשבים.  על החשובות שבהן נרחיב בהמשך.

הפעילות המעבדתית היא אבן יסוד בהוראת הפיזיקה, ולפיכך תשולב באופן שוטף וקבוע בלמידה ותהיה חלק בלתי נפרד ממנה. לשעות ההוראה המומלצות, המצוינות בטבלאות של סעיפי התוכן השונים, תתווספנה אפוא שעות מעבדה עד להיקף של 15 ש"ש בסך הכול.

השימוש במחשבים ייעשה במשולב עם ההוראה בכל מקום שבו למחשב תרומה ייחודית ויתרון יחסי על אמצעים אחרים, כמו: עיבוד נתונים והצגתם תוך שימוש בגיליון אלקטרוני ובתוכנות ליצירת מצגות, שימוש באמצעי מדידה ממוחשבים ובאוגרי נתונים (מעבדה ממוחשבת), שימוש במאגרי מידע ודלייה ביקורתית של מידע מאתרי אינטרנט, הכנת דוחות בסיוע מחשב.
ההערות הדידקטיות המלוות כל סעיף בתכנית יסייעו למורה בתכנון תכנית ההוראה. בעזרתן ייערך כהלכה להשגת המטרות ולביצוע המשימות תוך מודעות לקשיי התלמידים ולאפשרויות הדידקטיות העומדות לרשותו בכל שלב ושלב בתהליך הלמידה.
הרחבה והעמקה

בכל אחד מנושאי החובה של תכנית הלימודים מופיעים גם סעיפים של "הרחבה והעמקה". סעיפים אלה הם הצעה לתוספת הוראה למורים המעוניינים בכך. חלק ניכר מהם נלמדו בעבר במסגרת נושאי החובה או פרקי הבחירה. עיון בסעיפים אלה מצביע על הנושאים החורגים מחומר החובה ומאפשר לדעת היכן מסתיימת החובה ומתחילה ההרחבה. לא ערכנו הבחנה בין סעיפים המהווים העמקה, כגון תנועת חלקיק בתווך צמיג, לבין סעיפים שהם בגדר הרחבה בלבד, כגון מכשירי מדידה או יישומים של תופעת ההחזרה המלאה. 

מסגרת הזמן המוצעת לסעיפים אלה נבנתה על-פי תכנית הלימודים הקודמת ובהתאם להחלטות ועדת המקצוע בעבר. אף שצוין היקף שעות ההוראה לכל סעיף, ההחלטה על מסגרת הזמן היא להכרעתם הבלעדית של המורים הבוחרים ללמדו, ובלבד שהיעד העיקרי, הוראת נושאי החובה, לא ייפגע. נזכיר, כי בדומה לתוכני החובה, גם בנוגע לסעיפים אלו יש להביא בחשבון את שעות פעילות המעבדה.

רוב חומרי הלמידה להוראת הסעיפים המוצעים כאן, ובעיקר אלו שנלמדו בעבר, הם זמינים. עם זאת, למספר סעיפים, כגון חלקיקים יסודיים, קשה למצוא חומרי למידה עדכניים המתאימים לתלמידים ויש אפוא להיעזר באתרי אינטרנט או במאמרים בעיתונות המדעית.

פתרון בעיות בהוראת הפיזיקה

פיזיקה היא דיסציפלינה המתבססת במידה רבה על חישובים כמותיים, ולפיכך חשוב מאוד לפתור בעיות כמותיות במהלך ההוראה והלימוד. פתרון בעיות הדורשות הצבה בנוסחאות גרידא הפך במשך השנים, ללא הצדקה, לחלק מרכזי במסורת ובתרבות של הוראת הפיזיקה. סיבה אפשרית לכך היא שמדובר במשימה המשלבת היבטים שונים של ידע ומיומנות. התלמיד נדרש להבין תרחיש המתואר מילולית, לתכנן אסטרטגיית פתרון, לתרגם את הבעיה לכלי המתמטי, לפתור אותה מתמטית, לפרש את התוצאות, לבחון את סבירותן ולהבין את התהליך המורכב. תהליך זה של פתרון בעיות דורש הבנה מעמיקה וחשיבה מסדר גבוה ולעתים כרוך הדבר באסטרטגיה רב-שלבית. המורים מניחים כי לא ייתכן שתלמידים יוכלו לפתור את הבעיה אם העקרונות אינם נהירים להם היטב. זו הסיבה שרבים מאמינים שפתרון הבעיות מאפשר השגת מטרות הוראה מעבר לפתרון עצמו.

עם זאת, יש לזכור את מגבלותיו של פתרון בעיות ככלי כמעט יחיד המשמש לתרגול. מתברר כי אפשר ללמוד לפתור באופן טכני סוגים שונים של בעיות, תוך מציאת הנוסחה המתאימה והצבה בה, ועם זאת לא להבין הבנה של ממש את עקרונות הפיזיקה ומהותה. העיסוק המתמיד בפתרון "טכני" בלבד של בעיות פיזיקליות מנוון פנים אחרות של הפעילות בפיזיקה. כתוצאה מכך תלמידים מתקשים לענות על "שאלות הבנה" שנדרשת בהן תשובה מילולית, מתקשים בניסוח תשובות ובמקרים רבים אינם מצליחים ליישם במצבים חדשים סוג בעיות שכבר תורגל, מה שמעמיד בספק את רמת הבנתם את הנושא הנלמד. 

מכאן שראוי לגוון את פעילויות התלמידים ולהקטין במידה מסוימת את ההתמקדות בטכניקה של פתרון בעיות, ואכן בשנים האחרונות גדל שיעור סעיפי ה"הבנה" בשאלות מבחני הבגרות בפיזיקה, וזוהי מגמה חשובה ומבורכת. הכנסת פעילויות נוספות התומכות ב"ביצועי הבנה" של התלמידים מתבצעת באיטיות בגלל היעדר ניסיון בכיוון זה והצורך לבנות דרכי הערכה לפעילויות הללו. חלק מהפעילויות הן מורכבות ומצריכות חקירה (לעתים מתמשכת) ויכולת ניסוח, חלקן מצריכות שימוש במחשב ועוד. 

יש לזכור כי מטרתנו היא להביא את התלמיד להבנת עקרונות מדע הפיזיקה, לבניית תפיסות רחבות ולהכרת דרכי החשיבה והפעולה המאפיינות את הדיסציפלינה, כמו למשל דרך החקר. אין להסתפק אפוא בשינון פרוצדורות ואסטרטגיות, שהן אמצעי בלבד. לכן כאשר התלמידים פותרים בעיה, גם אם לכאורה היא שגרתית, עליהם להיות מודעים להיבטים השונים שנמנו כאן: הסבר מילולי של שלב המעבר מן הבעיה אל המשוואות, פרשנות מילולית של התוצאות (לדוגמה: מהם הפתרונות הרלוונטיים לבעיה הפיזיקלית), בדיקת הסבירות של התוצאה (לדוגמה: בדיקת סבירות של סדרי גודל ויחידות, בדיקת מקרים פרטיים/גבוליים) ותיאורה באופן מילולי. רצוי לחזק אצל התלמידים תרבות של דיון שעיקרו התבוננות בחלופות שונות לפתרון הבעיה (לדוגמה: אנלוגיה למקרים אחרים, הכללה מתבקשת) והצדקת הדרך שנבחרה. פתרון בעיה הוא הזדמנות לחשוב ולהתלבט בטבע העולם הגשמי, וברוח זאת - תכלית ההוראה אינה להגיע ל"תוצאת החישוב שבסוף הספר", אלא להבין את המציאות הגשמית ולהכיר את הדיסציפלינה העוסקת בחקירתה ובהבנתה.
ההדגמה והניסוי בהוראת הפיזיקה
ההדגמה והניסוי הם מדרכי ההוראה הבסיסיות של הפיזיקה ויש להקצות להם מקום במהלך הלמידה. הפעילות במעבדה תלווה את הלימוד לכל אורכו, גם אם משקלה בבחינת הבגרות מהווה רק יחידה אחת מ-5 יחידות הלימוד של הפיזיקה ברמה המוגברת.

תלמידים אמורים להבין שאם מהות מדע הפיזיקה היא חקר תופעות הטבע, עליהם להכיר את המציאות הגשמית שהם חוקרים. בדרך כלל נחוצה חקירה מעמיקה, מעבר לתצפית בטבע, המצריכה ניסויים יזומים. עם זאת, לעתים (מטעמי חיסכון בזמן, בטיחות וכד') אפשר להסתמך על דיווחים של ניסויים שביצעו מומחים, ולנתח את התוצאות. אלא שאין זו המטרה העיקרית. על התלמידים להתנסות בעצמם בדרכי החקר ולנתח תרחישים בדרך ניסויית "במו ידיהם".
הוראה משולבת, ניסויית-עיונית, במערכת מסוימת היא חשובה מאוד. בדרך הוראה זו אפשר לזהות את קשרי הגומלין בין תאוריה לניסוי, לזהות דפוסי התנהגות של מערכת, להכליל הכללות שהן בגדר השערות, להעמיד את ההכללות במבחן הניסוי, ולחזור לשכלל את התאוריה במידת הצורך. במקרה שבו יש לכאורה סתירה בין תיאוריה לניסוי, הדיון המשולב חשוב מאוד. מצד אחד, ברור שהתאוריה כפופה לניסוי, שהרי היא אמורה לתאר ולשקף את המציאות, ומצד שני אפשר גם לטעות בפרשנות הניסוי. בנקודה חשובה זו של המדע אין מרבים לעסוק בבית הספר, והיא מחייבת חיזוק ניכר. לא ניתן לדון על פרשנות של ניסוי ללא התנסות מרובה בדרך החקר במעבדה, שבאמצעותה מתוודעים למכלול הבעיות הנלוות לביצוע ניסוי. לכן חשוב להכניס "תרבות של ניסוי" לכיתה: הניסוי חייב להיות חלק אינטגרלי של ההוראה השוטפת ולא כלי שמקציבים לו שעות מעטות ובנפרד מן ההוראה.
אחת הטענות נגד עריכת ניסויים רבים היא שקשה להשיג ניסוי "נקי" שבו התופעה הנחקרת תבודד היטב מ"רעשים". עקב כך, הדיון בניסויים רבים הוא מסובך, וחמור מכך - הניסוי עלול לערער את אמון התלמידים בדיסציפלינה. בעניין זה יש חדשות טובות: המעבדה הממוחשבת הפכה את הקערה על פיה, ובניסויים רבים קל מאוד להשיג תוצאות מדויקות. בדרך זו גם אפשר למדוד תופעות בכל קצב רצוי, לאגור נתונים ולנתחם בזמן אמיתי, לראות את התוצאות מידית על המסך ולשפר את הניסוי בו-במקום, לשלוט בניסוי בעזרת המחשב ולחולל תהליכי משוב. יתרונות אלה מאפשרים לבצע ניסויים מדויקים למדי בתחומים נרחבים, והודות להם ניתן לקיים דיון אינטליגנטי בתוצאות. המחשב חולל מהפכה בניתוח תוצאות הניסוי: שוב אין מעבירים את הקו הטוב ביותר "לפי העין". מכאן ואילך אפשר לדבר על ממוצעים, סטיות תקן, שגיאות מדידה, שיפועים ורגרסיות וכיוצא בזה. כך מתאפשרים חקירה ודיון אמיתיים לצד חיזוק אמונם של התלמידים בדיסציפלינה.
עם זאת יש לציין מגבלות אחדות בניסויים הממוחשבים: ניסויים אלו עלולים לגרום ל"הקטנת ראש" אצל התלמידים היות וניתן לקבל את התוצאות ואת הגרפים "מן המוכן". אמצעי מדידה או מערכות משוכללות מדי נתפסים על-ידי חלק מהתלמידים כ"קופסה שחורה" בעוד בניסויים "קלסיים" הם חייבים להבין מהם התהליכים המתרחשים בהם. לכן יש למצוא את האיזון הנכון בין ניסויים קלסיים באמצעים פשוטים לבין ניסויים במערכות ממוחשבות. 
שימוש בהדמיה מהווה גם הוא סוג של ניסוי ממוחשב המאפשר לקבל מציאות יותר "נקייה" ומהווה גשר בין התאוריה ובין הניסוי האמיתי. יש מקום להוסיף הדמיות גם כאשר לא ניתן לבצע את הניסויים מסיבות טכניות. עם זאת מומלץ להעדיף את הניסוי האמיתי על ההדמיה המתאימה. 
מה עדיף - הדגמה או ניסוי שהתלמידים מבצעים? יש לשקול זאת דידקטית בכל מקרה לגופו על פי האמצעים ולוח הזמנים. ברוב המקרים, עדיף שהתלמידים יתנסו בעצמם. הדגמות צריכות להצטמצם למקרים שבהם מחירה (בכסף או בזמן) של פעילות יחידנית גבוה מדי, או כאשר הדבר ממש מתבקש ממהלך הצגת הדברים (במקרה כזה, אפשר שהתלמידים יחזרו אחר כך על ההדגמה בעצמם).
מה עדיף - ניסוי "גילוי" או ניסוי "אישור"? לכאורה עדיף, זה ה"מגלה", החוקר את הטבע בצורה פתוחה ללא דעות קדומות, לעומת זה ה"מאשר", שעלול להיות מוּטה לטובת ההשערה שהוא מבקש לבחון. מצד שני, ידוע כי גילויים מסוימים התעכבו אלפי שנים, הרבה מעבר ללוח הזמנים של בית הספר. לפיכך, כאשר בוחרים להשתמש בשיטת ה"גילוי", מומלץ להיעזר בגישה של "גילוי מודרך", כי שיטת הגילוי "הפתוחה" עלולה להיות בלתי יעילה. 
לניסוי בכיתה יש להתייחס כמו לניסוי במעבדת המחקר – כלומר, עם קשר גומלין מתמיד עם התאוריה. לעתים נפתח בניסוי וננסה למצוא דפוסי התנהגות ולהכליל, לעתים נשתמש בתיאוריה שכבר התבססה אצל התלמידים וניגש לניסוי כדי לבחון יישום שלה, ולעתים נתחיל מן הניסוי ונגיע לתאוריה ולאחר מכן נשוב לניסוי. העיקר הוא להתנסות התנסות מרובה ביחסי הגומלין שבין התאוריה ובין הניסוי, התנסות שתוביל מצדה להבנה מעמיקה של הנושא הנלמד.
חשוב להדגיש במהלך ההוראה את העקרונות  הדידקטיים הבאים:

1. לפני שיודגמו/יבוצעו ניסויים ממוחשבים (הנעזרים בחיישנים) יש לבצע ניסויים באמצעים פשוטים (כגון שימוש ברשם-זמן). 
2. לפני שמסרטטים גרפים באמצעות הגיליון האלקטרוני, יש להקנות את המיומנות הידנית של סרטוט גרף על נייר מילימטרי, תוך התייחסות למשתנה התלוי ולמשתנה הבלתי תלוי, לקנה המידה של צירי הגרף וליחידותיהם.
3. הצורך ב-:
· מדידות מדויקות והתייחסות לשגיאות מוחלטות ושגיאות יחסיות.

· הבחנה בין המשתנה הבלתי תלוי למשתנה התלוי והתעלמות ממשתנים לא רלוונטיים.
· הבנת המשמעות הפיזיקלית של התוצאות (הייצוג המספרי והגרפי).
· התאמת ביטוי מתמטי לגרף של המדידות.
· כתיבת ספרות משמעותיות ויחידות מתאימות.
· בדיקת סדרי גודל של הפתרון הכמותי.
· הסקת מסקנות מהניסוי.
השימוש במחשב

המחשב הוא כיום חלק אינטגרלי של הדיסציפלינה המדעית "פיזיקה" כמו גם של מדעים נוספים. הוא כלי נוח ויעיל להצגת תאוריה, לבנייה ולהרצה של ניסויים ולעיבוד נתונים, והוא אף מאפשר פריצת דרך ויצירת תחומי פיזיקה חדשים (לדוגמה: כאוס). פיזיקה היא, כנראה, הדיסציפלינה שלגביה השימוש במחשב הוא הטבעי ביותר. השימושים בו אינם מאולצים, אלא מתבקשים מאליהם עד כי הצגה של הפיזיקה ללא מחשב תהיה סטרילית ובלתי מייצגת. 

המחשב מאפשר לפתור את משוואות ההתפתחות בזמן של מערכות שונות גם במקרים ש"פתרונות בית הספר" אינם קיימים. השימוש במחשב מאפשר לבנות מודלים ולהריץ הדמיות המאפשרות בניית אינטואיציה פיזיקלית.
נוסף לכך, באמצעות המחשב ניתן לעבד נתונים בדרך יעילה, והודות ליכולתו הגרפית ניתן להציג שלל ייצוגים גרפיים בעלי ערך מדעי ודידקטי רב. מגוון האפשרויות של המחשב מאפשר קיצור משך הביצוע של הניסויים במעבדה, מאפשר פרויקטים מתמשכים ודרכי הפעלה שונות של תלמידים - יחידנית, קבוצתית ופרונטלית. כפי שנאמר לעיל, המחשב חולל מהפכה גם בניתוח תוצאות הניסוי: שוב אין מעבירים את הקו הטוב ביותר "לפי העין". מכאן ואילך אפשר לדבר על ממוצעים, סטיות תקן, שגיאות מדידה, שיפועים ורגרסיות וכיוצא בזה. כך מתאפשרים חקירה ודיון אמיתיים לצד חיזוק אמונם של התלמידים בדיסציפלינה.
על המעבדה הממוחשבת כבר הרחבנו את הדיון בסעיף המתייחס להדגמה ולניסוי.
הקשר למקצועות אחרים
פיזיקה ומתמטיקה 
מדעי החומר, ובייחוד פיזיקה, הם תשתית מדעית לכל מדעי הטבע וההנדסה. היות והפיזיקה היא מדע כמותי, יש קשר הדוק בינה לבין המתמטיקה. הפיזיקה נעזרת במתמטיקה יותר מאשר בכל דיסציפלינה מדעית אחרת. זהו מאפיין בולט ומהותי של הדיסציפלינה, ולפיכך חלק ניכר מהוראת הפיזיקה קשור במתמטיקה ואי-אפשר להעמיק בפיזיקה ללא ידע מתמטי מתאים. כאשר תלמידים פותרים בעיה, לרוב עליהם לייצג אותה בצורה מתמטית ולהבין את משמעות התוצאה שקיבלו. מדובר כאן בפעולה מדעית מרכזית של בניית מודל. לעתים אין הדבר נאמר מפורשות, ומציגים את הנושא לתלמידים כחיפוש אחרי אלגוריתם ששוּנן היטב, אולם מומלץ להציג את "הבעיה" כתרחיש מן המציאות, ואת תרגומה לשפה המתמטית - כבניית מודל. פרשנות התוצאות אפשרית כאשר ברור לתלמידים הקשר בין התרחיש למודל. נדגיש כי מטרת פתרון הבעיות אינה הכשרה להתמודדות עם קבוצה של תרחישים ספציפיים (שהם מוגבלים ממילא בגלל אילוצים של רקע מתמטי), אלא הכשרה כללית לשימוש בכלי המתמטי לבניית מודלים שבאמצעותם אפשר לדון בהתנהגות מערכת כלשהי.
לעיתים הידע המתמטי של התלמידים מגביל את הדיון לתרחישים ולתכנים שאפשר לתארם רק בעזרת משוואות ליניאריות או ריבועיות ועל-ידי טריגונומטריה בסיסית. לדוגמה: בהוראת הפיזיקה עוסקים בכוחות קבועים וליניאריים בלבד (פרט לחוק הריבוע ההפוך) מפני שאפשר לפתור אותם בדרך המתמטית המוכרת לתלמידים, תוך ויתור על דיון בתופעות חשובות ומעניינות. משוואות ההתפתחות בזמן הן משוואות דיפרנציאליות, ובכיתה נלמדים רק מקרים שבהם אפשר להמיר משוואות אלה למשוואות אלגבריות (או טריגונומטריות) פשוטות. ניתן להתגבר על מגבלות הידע המתמטי של התלמידים באמצעות המחשב שפותר באופן נומרי את משוואות ההתפתחות בזמן. חשוב לתרגל שימוש בפתרון נומרי משום שזהו כלי מחקר מרכזי. 
במהלך ההוראה רצוי לדון בבעיות בעלות אופי פרמטרי, שהתשובה עליהן היא ביטוי ולא מספר. במקרים רבים כדאי לפתור בעיות באופן פרמטרי, ורק לאחר מכן להציב מספרים. התלמידים אמורים להבין כי פתרון של בעיה באופן פרמטרי הוא פתרון של אין-סוף בעיות בעת ובעונה אחת. מהביטוי שנתקבל אפשר להבין את ההשפעה האיכותית של שינוי כל אחד מן הפרמטרים. במובן זה, הפתרון המתמטי אינו סוגר את הדיון אלא פותח אותו. פתרון פרמטרי מאפשר גם איתור קל יותר של שגיאות בתהליך הפתרון המתמטי. עם זאת, חשוב לזכור כי בתחילת דרכם, התלמידים מתקשים בניתוח פרמטרים ומתמודדים ביתר קלות עם שאלות הדורשות פתרון נומרי קונקרטי.
מומלץ כי בפתרון שאלות שבהן נדרש להביע גודל באמצעות נתוני השאלה, התלמידים יונחו למצוא ביטוי מתמטי-פרמטרי, ובמידת הצורך להשתמש בקבועים בסיסיים (כמו g – תאוצת הנפילה) ורק לאחר מכן להציב את הנתונים הכמותיים של הבעיה.
תצוגה גרפית של ההצגה המתמטית היא אמצעי יעיל מאוד, ובעידן המחשב זמינותה גדלה מאוד. קריאת גרפים, הצגה גרפית של תרחיש וניתוחו – את כל אלה אמור התלמידים ליישם לפי הצורך.
מספר התרחישים הפיזיקליים שהתלמידים יכולים להביא לכלל פתרון מדויק (ללא מחשב) הוא קטן למדי, ולפיכך ראוי להכשירם לבצע אומדנים. לעתים, דומה שאנו "משדרים" לתלמידים שכל מה שהוא פחות מפתרון מדויק אין בו לגיטימיות מדעית, בעוד שעלינו ל"שדר" להם שעריכת אומדנים הוא תהליך המתבקש כמעט בכל שלב של הדיון הפיזיקלי.
אין תכנית זו מגדירה באופן מחייב את רמת המתמטיקה הנדרשת ללימודי הפיזיקה ברמה המוגברת. אכן ניתן להמליץ על רמה של 5 יח"ל, אולם גם תלמידים מצטיינים ב- 4 יח"ל יכולים להתמודד בהצלחה עם הפיזיקה של תכנית זו.

פיזיקה וכימיה 
במהלך הלימודים, ובעיקר במסגרת הפרק של קרינה וחומר התלמידים נפגשים עם מושגי יסוד שנלמדו בחטיבת הביניים. הרחבה והעמקה של מושגים (כמו: יסוד, אטום, אלקטרון, יון, איזוטופ, מספר אטומי, גרעין ועוד) נעשית גם במסגרת לימודי הכימיה. אפשר לנצל זאת כדי להאיר מושגים אלה מנקודות מבט אחדות ומכיוונים שונים, תוך הדגשת ההבדלים ביניהם מצד אחד והעובדה שמדובר באותו מושג עצמו מצד שני. 

דרכי הערכה ומשוב

דרכי ההערכה שזורות וקשורות בדרכי ההוראה והלמידה ואינן רק פועל יוצא שלהן. דרכי ההערכה צריכות להיות מגוונות, מותאמות לדרכי ההוראה ומלוות במשוב מתמיד ובדיאלוג בין התלמידים למורים. דרכים אלו חשובות להערכת הישגים ולקבלת משוב שוטף על ההוראה והלמידה בהתאם לתכנית זו.
הערכת ההישגים תיעשה לאורך כל תהליך הלמידה (הערכה מעצבת) תוך מתן משוב מפורט לשם קידום הלמידה ולשם שיפור ההוראה. עם זאת, יש כמובן משקל לא מבוטל לבחינות הבגרות בכתב ובמעבדה (הערכה מסכמת).
תהליך הערכה לשם למידה (הל"ל), שאנו מאמצים, כולל כמה מהלכים מרכזיים, שהמורה והלומדים שותפים בהם:   

· מתכננים את מהלכי ההוראה והלמידה.
· מציבים יעדים שאת מידת השגתם מבקשים להעריך.

· מעצבים מטלות וקובעים קריטריונים שלפיהם יוערך ביצוע כל מטלה.

· מעריכים את הביצוע תוך הפקת משוב בונה. 
· מאתרים נקודות חוזק בצד קשיים וכשלים ומתכננים מחדש את המהלכים הנחוצים.  

בתהליך הערכה זה אמורים הלומדים להבין מראש מה מצופה מהם בתחום התכנים ובתחום מיומנויות הלמידה והחשיבה: לאן הם אמורים להגיע ובאלו דרכים יוכלו להשיג את היעדים שהיו שותפים בהצבתם. הלומדים יהיו שותפים פעילים במהלך הלמידה וישפרו בתוך כך את ביצועי ההבנה שלהם בחומר הנלמד. 
מתוך תפיסה זו של מהות ההערכה, מוצע להתייחס להיבטים הבאים:

· שמירה על הקשר בין תהליכי ההוראה, הלמידה וההערכה.  

· ההערכה תתייחס לביצועי ההבנה של הלומדים הן בתחום התוכן והן בתחום כישורי החשיבה והלמידה. 

· ההערכה תתרחש במסגרת דיאלוג מתמשך בין המורים לתלמידים להוכחת המסוגלות וההבנות שלהם בחומר הנלמד ובתהליכי הלמידה (כולל הערכה עצמית והערכת עמיתים).

· ההערכה תכלול מטלות משמעותיות ומאתגרות, שתתבצענה בסביבות למידה מגוונות (מעבדה, מחשב, אינטרנט ועוד). 

מכאן שמומלץ לא להסתפק בהערכה המפיקה ציון מספרי מסכם בלבד. ככל שיאומצו דרכי הערכה איכותיות לאורך תהליך הלמידה כולו, תהווה ההערכה יסוד בונה בתהליכי הלמידה ותגבר ההיענות לצורכי התלמידים השונים: ליכולותיהם, לאינטליגנציות ולסגנונות הלמידה השונים שלהם.
כאמור, הצגת קריטריונים להערכה בפני התלמידים לפני ביצוע המטלות השונות עשויה להגדיל את אחריותם ללמידה ולהישגי הלמידה. בין הקריטריונים שמציבים מראש, יש לכלול קריטריונים המתייחסים גם לעריכת החומר הכתוב בדרך נבונה, תוך הקפדה על ניסוח מובן ובהיר (משפטים נכונים ומשמעותיים המקושרים זה לזה בדרך לוגית, היעדר שגיאות דקדוק וכתיב וכד'). דרישה זו מופיעה בכל תכניות הלימודים, בכל הגילים ובכל המקצועות. קידום יכולת הביטוי המושכל היא אחת המשימות המוטלות על בית הספר, ולא ניתן להגיע אליה רק בשיעורי ההבעה המועטים המוקצים לכך במערכת השעות. על כן, מומלץ שצוות מורי הפיזיקה וצוות מורי ההבעה יעבדו במשותף על הנחיית התלמידים בכתיבה: מפתרונות לשיעורי הבית, ועד תשובות לשאלות במטלות הערכה, בבחנים או במבחנים. 

כלי הערכה

ברמת ההתמחות של התכנית הנוכחית נשתמש במטלות הערכה מגוונות בצד בחנים ומבחנים. להערכת העבודה הניסיונית במעבדה מומלץ להשתמש בתיקי עבודות או בדוחות ביצוע. המטלות, הבחנים והמבחנים יהיו בכתב או בעל-פה בזמן מוגדר, על יחידת חומר מוגדרת, לעתים בעזרת דפי נוסחאות, לעתים בעזרת ספר פתוח או בשימוש מושכל בחומרי עזר (כולל חומרים רלוונטיים מהאינטרנט). 
מבחנים בכתב, המשמשים אמצעי נפוץ להערכת הישגים, יכולים גם הם לשקף הוראה מגוונת. המבחנים יינתנו בכיתה או כמבחן-בית. המבחנים יכללו מטלות ושאלות מסוגים שונים, שיבדקו תפקודים שכליים שונים וברמות שונות, החל בידע ובהבנה וכלה בתפקודים שכליים גבוהים (הסבר, השוואה, טיעונים, נימוקים בעד ונגד, ניתוח, הערכה וכדומה). מבחנים אלו צריכים לאפשר לכל תלמיד ותלמידה להראות את הישגיהם ולבטא את כישוריהם ויכולתם בדרכים מגוונות וברמה המתאימה. ההערכה עליהם תהיה באמצעות מחוון שיפתח המורה בשיתוף עם התלמידים, שממדיו מתייחסים ליעדים שהוצבו. ההערכה תכלול משוב מפורט, בהתאם ליעדים שהציבו המורים למהלך הלמידה, ולא רק באמצעות ציון מספרי מסכם. המחוון הוא כלי ציינון (מתן ציון) המארגן קריטריונים וציוני דרך לביצוע מטלות. הצבת הקריטריונים מראש מאפשרת לתלמידים לדעת מה מצופה מהם בביצוע המטלה וכיצד יוערכו. פריטים מבחינת הבגרות בפיזיקה יכולים לשמש דוגמה להערכה מגוונת באמצעות מבחני הישגים.
הערכת פרויקטים

תכנית הלימודים מעודדת ביצוע פרויקטים ניסויים, שהם עבודות חקר מתמשכות,  כחלק מתהליך הלמידה. הערכת פרויקט ניסויי בפיזיקה אינה פשוטה וחלק מהותי בה הוא התהליך שהתלמידים עוברים תוך התקדמותם במשימה. בסיום התהליך תתבצע הערכת הפרויקט על בסיס הדוח של התלמידים ובאמצעות בחינה בעל-פה על ה"תוצר". לפני תחילת הפרויקט ראוי לפתח מחוון כך שהתלמידים ידעו מראש מהם הקריטריונים להערכת עבודותיהם. להלן דוגמה למחוון כזה.
במהלך קריאת דוח הפרויקט יש להתייחס לממדים הבאים:

	הנושא והניקוד
	פירוט לדוגמה
	ציון
	נימוקים לציון 

	רקע תאורטי, תכנון הניסוי

20%
	· איסוף וארגון החומר התאורטי.
· שאלת המחקר (והעלאת השערות לתוצאות או לתשובה לשאלת החקר).
· תיאור תכנית הניסוי: 
· ההנחות עליהם הניסוי מבוסס.
· הפרמטרים והמשתנים שנבדקו.
· הציוד ושיטות המדידה.
	
	

	מבנה המערכת, ביצוע המדידות ועיבוד תוצאות

30%
	· תיאור מבנה מערכת הניסוי.
· תיאור תהליך ביצוע המדידות ובידוד משתנים.
· תיעוד התוצאות.
· עיבוד התוצאות:
· יצירת משתנים מורכבים.
· הצגתם בייצוגים מתאימים: גרף, טבלה, תרשים וקטורי.
· ביצוע חישובים.

	
	

	ניתוח התוצאות ודיון במסקנות
30%
	· הצגת הקשר בין ממצאי הניסוי לבין החומר התאורטי הקשור לניסוי (במודלים ממוחשבים, ההצגה תתייחס להבדל בין המודל למציאות).

· התחשבות בתוצאות תאורטיות אפשריות של הניסוי ובאילוצים.
· רלוונטיות לנושאים נוספים (חיי היום-יום, תחומים נוספים).
· הערכת שגיאות או חישובי השגיאה.
· הערכת משמעות שגיאות הניסוי ומקורות השגיאות.
	
	

	בקרה

ורפלקציה
10%
	· הערכת סבירות הממצאים.
· הצעות לשיפורים או בירור נוסף.
· שאלות אפשריות חדשות הקשורות לפרויקט.
· הצגת חריגות מהתכנון המקורי והנמקתן.
	
	

	הצגת הפרויקט 
10%
	· כתיבה רהוטה ובהירה של דו"ח הפרויקט תוך שימוש "בשפה פיזיקלית".
· איכות וצורת ההגשה.
	
	


במהלך הבחינה בעל פה יש להתייחס לממדים הבאים:

	הנושא והניקוד
	פירוט לדוגמה
	ציון
	נימוקים לציון 

	תכנון 
20%
	· הסבר שאלת החקר והעלאת השערות לתשובה לשאלת החקר.
· הסבר על תכנית הניסוי: 
· השיקולים הקשורים בהנחות שהניסוי מבוסס עליהן.
· הפרמטרים והמשתנים שנבדקו.
· הציוד שהתלמידים נעזרו בו ושיטות המדידה.
	
	

	בניית המערכת, מדידות, רישום תוצאות ועיבודן 
30%
	· הסבר מבנה מערכת הניסוי.
· ביצוע מדידות: ביצוע מדידות בתחום רלוונטי, השיקולים למדידות מסוימות, הסבר הקשיים והתקלות.
· תיעוד התוצאות.
· עיבוד התוצאות:
· יצירת משתנים מורכבים.
· הצגתם בייצוגים מתאימים: גרף, טבלה, תרשים וקטורי.
· חישובים.
	
	

	ניתוח ומסקנות 
25%
	· הצגת הקשר בין ממצאי הניסוי לבין החומר התאורטי הקשור לניסוי (במודלים ממוחשבים ההצגה תתייחס להבדל בין המודל למציאות).

· התחשבות בתוצאות תאורטיות אפשריות של הניסוי ובאילוצים.
· הערכת שגיאות או חישובי השגיאה.
· הערכת משמעות שגיאות הניסוי ומקורות השגיאות.
	
	

	בקרה

ורפלקציה 
10%
	· הערכת סבירות הממצאים.
· הצעות לשיפורים או לבירור נוסף.
· שאלות אפשריות חדשות הקשורות לפרויקט.
· הצגת חריגות מהתכנון המקורי והנמקתן.

	
	

	הצגת הפרויקט 
15%
	· הסבר רהוט ובהיר של הפרויקט תוך שימוש "בשפה פיזיקלית".
· שימוש במצגות או באמצעי הדגמה נאותים לתיעוד התהליך, התוצרים והמסקנות.
	
	


בחינות הבגרות

בחינות הבגרות בפיזיקה מהוות הערכה מסכמת לתהליך למידה שהסתיים, והן אף נותנות משוב למורה לצורכי ההוראה בעתיד. בחינות הבגרות בפיזיקה כוללות בחינה עיונית ובחינה במעבדה. שני סוגי הבחינה בודקים ידע והבנה של תכנים ושליטה במיומנויות כמפורט לעיל (בסעיף על מטרות התכנית), ועל כן הם כוללים פריטי מבחן מגוונים ואמצעי הערכה נוספים המשתנים מדי פעם. הודעה על כך מתפרסמת בכל שנה בחוזרי המפמ"ר.
בתוכנית זו מופיעים בעיות ותרגילים לדוגמה בכל אחד מנושאי החובה והם מכסים את מרבית הסעיפים של התכנית. מטרתו העיקרית של קובץ תרגילים זה, על סעיפיהם המפורטים, היא לתת מושג למורים על היקף הטיפול הנדרש בנושא שהתרגיל עוסק בו. מטרת-משנה של קובץ זה היא הדגמה של שילוב היבטים איכותיים, בצד כמותיים, בהכנת מבחנים או במשימות הערכה אחרות. מטרה זו מחזקת את המסר כי התמחותם של תלמידי הפיזיקה אינה מסתכמת בפתרון בעיות כמותיות, אלא עליה להתבסס על אוריינות מדעית וחשיבה פיזיקלית. אלה תתבטאנה במגוון של מיומנויות כמו הבנת תופעות, עיבוד מידע בדרכים שונות, כתיבה עיונית של ממצאים, הסברים ומסקנות ועוד. בשנים האחרונות, וכן בעתיד, המגמה היא להדגיש היבטים איכותיים גם במבחני הבגרות, וראוי אפוא לתרגל היבטים אלה בצד התרגול הכמותי.
הוראת הפיזיקה בכיתה י'

בבתי ספר שונים יש מועד הרצוי להתחלת ההתמחות במדעים, ולכן בשיעורי הפיזיקה בכיתות י' יש הרכב מגוון של תלמידים. בבתי ספר שבהם ההתמחות במדעים מתחילה בכיתה י', ישנן כיתות הומוגניות שלהן תלמידים שבחרו ללמוד פיזיקה בהיקף מוגבר. בצדן יש, לעתים כיתות פחות הומוגניות של לומדי פיזיקה בהיקף רגיל או תלמידים שבחרו להתמחות באחד המדעים, אבל עדיין לא החליטו באיזה מהם (הבחירה מתבצעת רק בכיתה י"א).  בבתי ספר אחרים, שגם הם מתחילים את ההתמחות בכיתה י"א, יהיו כיתות י' הטרוגניות לחלוטין, ובהן תלמידים שיבחרו להתמחות בפיזיקה בצד תלמידים שיסיימו את לימודי הפיזיקה בסוף כיתה י'. לכל אחד מסוגי כיתות אלו נחוצה היערכות שונה. כאמור, המורה רשאי לבחור רצפי הוראה כהבנתו, ובחירת תחומי התוכן שבהם תעסוק הכיתה תיעשה בהתאם למבנה הכיתה ולמוכנות תלמידיה. דוגמה לכך היא ההוראה של נושאי תנועה ואור בהקשר לתחום האסטרונומיה, המוסיפה עניין ללימודי הפיזיקה. 
אוכלוסיית התלמידים בכיתה י' היא בעלת מוכנות נמוכה יותר מאשר זו של כיתות י"א ו-י"ב, ולו רק מעצם העובדה כי מרביתם לא נחשפו עד כה באופן מעמיק לפיזיקה כדיסציפלינה, ולפיכך קצב הלימוד בכיתה י' אטי יותר. לכן כל נושא יש ללמד ברמה המתאימה לכיתה י' ולהשלים במידת הצורך בכיתה י"ב את הוראת ההיבטים המורכבים יותר מבחינה מושגית ומבחינה מתמטית, כולל מושגים שנסמכים על לימודי פרקים שלא נלמדו עד כיתה י' (כגון: פרקים מסוימים במכניקה ובחשמל המצריכים שימוש בכלים מתמטיים מתאימים). 

ההתבססות על הנלמד בחטיבת הביניים, הן בתחום התכנים הפיזיקליים והן בתחום המיומנויות, היא חשובה ומיעלת את ההוראה בכיתה י'. 
חלק א' – מבוא


התפיסה הרעיונית של התכנית, מטרות התכנית ועקרונותיה, עקרונות פדגוגיים להפעלת התכנית, דרכי הערכה ומשוב, הוראת פיזיקה בכיתה י'





חלק ב' – פירוט נושאי הלימוד





הקדמה








בעיות ותרגילים לדוגמה





טבלת הפרקים ופירוטם


סעיפים, נוסחאות, פעילויות מומלצות, מספר שעות ההוראה המומלצות








דגשים והערות דידקטיות לכל סעיף





מכניקה





אלקטרומגנטיות





קרינה וחומר





הרחבה והעמקה
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