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קורס מעבדה בכימיה כללית  
'ואנליטית הוא קורס יסוד בשנה א

בוחן כניסה 

ח עיבוד "דועבודה מעשיתלמעבדה

תוצאות

למידה עצמאית  

של רקע תיאורטי



BGU

בפועל המעבדה השיגה חלקית את מטרותיה

?למה הריכוז מהטיטרציה היה שונה מהריכוז בפועל

!טעות אנוש! הכלים היו מלוכלכים

!למדתי כל כך הרבה זמן ולא הצלחתי בבוחן
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למידה עצמאית  

של רקע תיאורטי

בוחן כניסה 

ח עיבוד "דועבודה מעשיתלמעבדה

תוצאות
(לרוב הרקע התיאורטי היה חלקי)לומדים רקע תיאורטי בטקסט בלבד 

לא יודעים לסנן וללמוד ממקורות

בפועל המעבדה השיגה חלקית את מטרותיה
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לא מצליחים לקשר בין הרקע התיאורטי לניסוי המעשי

לא מצליחים ליישם מיומנויות

עיבוד תוצאותעבודה מעשית רקע תיאורטי

בפועל המעבדה השיגה חלקית את מטרותיה
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מטרות שינוי הקורס

התאמת התוכן הלימודי לרמת הידע ההתחלתי

הנגשת התכנים באמצעים ויזואליים ומולטימדיה  

חיבור חזק בין תיאוריה לפרקטיקה

יישום מדורג של המיומנויות הנלמדות

עבודה עם מקורות אמינים ומהימנים
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חומצות ובסיסים: 1ניסוי 

אפיון חומצה אורגנית: 10ניסוי 

איך להגיע מוכנים לניסוי

איך לנתח תוצאות אמפיריות

איך להרחיב ידע תיאורטי

איך לחבר בין תוצאות ניסוי לידע ספרותי

שילוב כל המיומנויות שנרכשו

אנליזה וולומטרית: 2ניסוי 

מיומנויות נדרשות
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תהליך טיפוסי להכנת ניסוי

בחירת נושא וכתיבת  

הכנת  , עיצוב איורים, תכנים
לומדות והכנת סרטון

הכנת תכנים

התייעצות על דגשים של  
תוכן ועריכת התכנים  

התייעצות עם מהנדסי  
הוראת המעבדות

התייעצות על דגשים 
פדגוגיים ועריכת התכנים

התייעצות עם  
יועצים פדגוגיים

תכנים מוכנים



רקע תיאורטי ספציפי 

מהלך ניסוי בייצוג וויזואלי

סרטון מותאם למהלך הניסוי

הסבר על עיבוד תוצאות מותאם לניסוי

בלומדה אינטראקטיביתשאלות הכנה לבוחן

שאלות לדיון

רקע תיאורטי  

במדיה בודדת  

(בטקסט בלבד)

מבנה של תכני הכנה 
למעבדה



אסטרטגיות שונות להשגת המטרות

התאמת התוכן הלימודי לרמת הידע ההתחלתי

רקע תיאורטי מורכב  

בשאלות  ( ואופציונלי)
לדיון

רקע תיאורטי בסיסי  

מהלך ניסוי

הסבר על עיבוד תוצאות

שאלות הכנה לבוחן

שאלות מתקדמות

רקע תיאורטי ספציפי 

רקע תיאורטי בסיסי
JoVEבסרטוני 





רקע תיאורטי בסיסי  

מהלך ניסוי

הסבר על עיבוד תוצאות

שאלות הכנה לבוחן

שאלות מתקדמות

רקע תיאורטי ספציפי 

שאלות הכנה לבוחן
בלומדה אינטראקטיבית

רקע תיאורטי ספציפי 

,  גרפים, תרשימים

סרטונים ודוגמאות  
מוסברות

אסטרטגיות שונות להשגת המטרות

הנגשת התכנים באמצעים ויזואליים ומולטימדיה  



:כך ששיווי המשקל של תגובות הסיפוח לשרף נוטה לכיוון המגיבים

באיור חלק מהקטיונים עדיין קשורים לקבוצות הפונקציונליות  

הציטרטוחלק נמצאים בקומפלקס עם יון ( כדורים כחולים)

חלק מיוני הקובלט והניקל  ציטרטעם העברת תמיסת אמוניום 

על הפאזה הנייחת יוצאים לתוך הפאזה הניידת לפי  הספוחים

:  התגובות

𝑁𝑖2+(𝑎𝑞) + 𝑋𝐴𝑚− ⇌ 𝑁𝑖𝐴𝑋
𝑋𝑚−2 −

𝐶𝑜2+(𝑎𝑞) + 𝑋𝐴𝑚− ⇌ 𝐶𝑜𝐴𝑋
𝑋𝑚−2 −

𝑁𝑖2+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻4𝑅 ⇌ 𝑁𝑖𝑅2 + 2𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞)

𝐶𝑜2+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻4𝑅 ⇌ 𝐶𝑜𝑅2 + 2𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞)



רקע תיאורטי בסיסי  

מהלך ניסוי

הסבר על עיבוד תוצאות

שאלות הכנה לבוחן

שאלות מתקדמות

רקע תיאורטי ספציפי 

,  מהלך ניסוי בייצוג וויזואלי

איורים שהותאמו לניסויים  
הספציפיים

סרטון מותאם למהלך  
הניסוי

הסבר על עיבוד תוצאות  
מותאם לניסוי

חיבור חזק בין תיאוריה לפרקטיקה

אסטרטגיות שונות להשגת המטרות



אלואנטעם הקטיוניםהפרדת –3
תצפיותמהלך ניסוי

הכנות מקדימות

כך ( לשניהביחידות של טיפה )את קצב הטפטוף חשבו

.טיפות20אחד מכיל ל"שמבהנחה , שיתאים לקצב הרצוי

החלו להעביר את תמיסת  . א-3

ציטרטאמוניום )האלואנט

pH=3.24) 3-בקצב של כ mL/min.

מהירות גבוהה מידי או נמוכה מידי  

.עלולה לפגוע בהפרדה

את התמיסה היוצאת  איספו. ב-3

עד שהפס הירוק  mL 250בכוס של 

של הניקל  הקומפלקסישל היון 

מתחתית  cm 10מתקרב לכדי 

.  העמודה

בעת הזרמת  

תמיסת  

,  האלואנט

הקטיונים

מתחילים  

נראה  -להיפרד

את יוני הניקל  

כפס ירוק ואת  

יוני הקובלט  

.כפס ורוד



BGU

סרטון ספציפי למהלך הניסוי העוזר לחבר בין התיאוריה  
לפרקטיקה
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הצפוי לכל תמיסהpH-את החשבו 

לכל תמיסה והתוצאות שתקבלו  pH-הצפי של ה, ובה כל התמיסותהכינו טבלה 

(רשמו את ההסברים לתופעות בהמשך לטבלה)בפועל 

שחישבתם  pH-תצפו שה

לכל תמיסה יתאים 

.לתוצאות

רשמו את התוצאות  

והסברים אפשריים  

בטבלה

pHשל תמיסות בעזרת נייר pHמדידת -1

עם התמיסות  mL 100הכינו כוסות כימיות של . א-1

.שבטבלה משמאל

אוניברסלי בכל אחת  pHטבלו מקלון נייר . ב-1

מהתמיסות במבחנות והשוו את צבעי הריבועים  
.שעל הקופסאpH-למקרא הצבעים של ה

ראו  )בטבלה שהכנתם מראש רשמו את התוצאות 

(בהכנות מקדימות

צפימהלך ניסוי

הכנות מקדימות

:ניסוי תשיעי:ניסוי ראשון

גרף כיול–3

תצפיותמהלך ניסוי

עם  הספקטרופוטומטראפסו את 

באורך הגל בו הבלנקתמיסת 

נמצאת הבליעה המקסימלית ואחר  

כך מדדו את הבליעה של כל אחת  

.מהתמיסות המהולות שהכנתם

הבליעה צריכה לעלות  

באופן ליניארי ככל שריכוז  
התמיסה עולה

יישום המיומנויות שנלמדו

אסטרטגיות שונות להשגת המטרות



BGU

עבודה עם מקורות אמינים ומהימנים

מאמרים ספרים

אסטרטגיות שונות להשגת המטרות
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הסטודנטים היו מרוצים מלמידה בשילוב מולטימדיה

( n=24)רמה ממוצעת של מאמץ מנטלי ותרומה ללמידה של הרכיבים השונים 

(±SEM)
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הסטודנטים למדו והיו מרוצים מהשינוי  

(n=24)שאלות לדיון –התפלגות תשובות סקר שביעות רצון 



סיכום

"(9ניסוי )פעם ראשונה שהסטודנטים הבינו את הניסוי הזה "

"הסטודנטים הצליחו לקשר בין חלקי הניסוי"

"לסטודנטים היה חשוב להבין את כל שלבי הניסוי"
(גם בניסויים שבהם עוד לא עשינו שינוי)

התאמת התוכן הלימודי לרמת הידע 

ההתחלתי

הנגשת התכנים באמצעים ויזואליים  

ומולטימדיה  

חיבור חזק בין תיאוריה לפרקטיקה

יישום מדורג של המיומנויות  

הנלמדות

מרעננים את הזיכרון לגבי נושאים שלמדנו  -JoVEסרטוני ה"עבודה עם מקורות אמינים ומהימנים

ומרחיבים את הידע לגבי דברים שלא נלמדו בדרך קצרה  
"ומאוד נחמדה

:מטרות שינוי הקורס

בין מהלך הניסוי להסבר עזרה לי  ( הוויזואלית)ההפרדה "
"מאוד ללמוד



!תודה

alinag@post.bgu.ac.il
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 ,עם מעבר הפאזה הניידת לאורך העמודה

Ni2+ וCo2+נספחים ומשתחררים לסירוגין  .

נוצר ומתפרק הקומפלקס היוני בין  , בנוסף

.לציטרטהקטיונים

בקבועיפועלים ההבדלים הקטנים , באופן זה

,  שיווי המשקל של כלל התגובות פעמים רבות

מה שמגדיל את ההבדל בקצב התנועה של שני 

.לאורך העמודההקטיונים

לכן  , דומים מאודK3ו K1המשקל קבועי

משפיעים על טיב  K4ו  K2בעיקר ההבדל בין 

.+Co2ו +Ni2ההפרדה בין 
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